«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті» КеАҚ



ӘОЖ 378.147:004.9                                                              Қолжазба құқығында



[bookmark: _GoBack]УДЕРБАЕВА НУРГУЛЬ КАЛИЕВНА



«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздері



8D01511 − Информатика



Философия докторы (PhD)
дәрежесін алу үшін дайындалған диссертация



	Ғылыми кеңесші:
философия докторы (PhD), 
қауымдастырылған профессор 
Карелхан Н.

	Шетелдік ғылыми кеңесші:
философия докторы (PhD), 
Братислава экономикалық
 университетінің 
профессоры (Словакия) 
Schmidt P.






Қазақстан Республикасы
Астана, 2025

МАЗМҰНЫ

	
	НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР ....................................................
	4

	
	АНЫҚТАМАЛАР .............................................................................
	6

	
	БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР ......................................
	7

	
	КІРІСПЕ ..............................................................................................
	8

	1
	«ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ҒЫЛЫМИ-ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ...............................................................
	


23

	1.1
	Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын оқу процесінде қолданудың жағдайларын анықтау және тәжірибесін талдау ....................................................................................................
	

23

	1.2
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінің оқыту жағдайы мен оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздері ........................................................
	

35

	1.3
	«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделі .......................................................
	

43

	
	Бірінші бөлім бойынша тұжырым ......................................................
	52

	2
	«ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ПРАКТИКАЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ............................................................................................
	


54

	2.1
	«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың техникалық-программалық негіздері ......................................................................
	

54

	2.2
	«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын құру мен қолданудың әдістері....................................................................................................
	
66

	2.3
	Бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануға арналған оқу-әдістемелік қамтамасы ...............................
	

83

	
	Екінші бөлім бойынша тұжырым.......................................................
	91

	3
	«ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ТӘЖІРИБЕЛІК-ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ НӘТИЖЕЛЕРІ ...
	


93

	3.1
	Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастыру кезіндегі бағалау критерийлері және кезеңдері ...............................................................
	


93

	3.2
	Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының нәтижелері .....................................
	

102

	
	Үшінші бөлім бойынша тұжырым......................................................
	112

	
	ҚОРЫТЫНДЫ ..................................................................................
	114

	
	ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ...............................
	118

	
	ҚОСЫМША А – Нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus деректер қорына кіретін халықаралық ғылыми журналдарда мақала жарияланғандығы жөнінде анықтама....................................
	

135

	
	ҚОСЫМША Ә – «Digital AR» толықтырылған шындық мобильді қосымшасы. ЭЕМ-ге арналған программа.........................
	
136

	
	ҚОСЫМША Б – «Digital VR» виртуалды шындық программасы ЭЕМ-ге арналған программа...............................................................
	
137

	
	ҚОСЫМША В – «Цифрлық сауаттылықты дамыту» цифрлық білім беру ресурсы. ЭЕМ-ге арналған программа.............................
	
138

	
	ҚОСЫМША Г – «Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасы» мемлекеттік мекемесінің оқу-әдістемелік кеңестің шешімі....................................................................................................
	

139

	
	ҚОСЫМША Ғ – Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының педагогикалық әдеп кеңесінің бұйрығы.................
	
144

	
	ҚОСЫМША Д – А. Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің педагогикалық әдеп кеңесінің бұйрығы.............
	
145

	
	ҚОСЫМША Е – Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі.....................................................................
	

146

	
	ҚОСЫМША Ж – А. Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі.......................................
	

148




[bookmark: _Toc178511582]

НОРМАТИВТІ СІЛТЕМЕЛЕР

Диссертациялық жұмыста келесідей нормативтік құжаттарға сілтемелер жасалды:
Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің Бұйрығы. Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің кейбір бұйрықтарына өзгерістер мен толықтырулар енгізу туралы: 2020 жылдың 27 қарашада, №496 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: 2023 жылдың 5 шiлдесі, №199 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің Бұйрығы. Орта білім беру ұйымдарына арналған оқулықтардың, мектепке дейінгі ұйымдарға, орта білім беру ұйымдарына арналған оқу-әдістемелік кешендердің, оның ішінде электрондық нысандағы тізбесін бекіту туралы: 2020 жылдың 22 мамырда, №216 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің Бұйрығы. "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 өзгерістер енгізу туралы: 2018 жылдың 17 қазанда, №576 бекітілген.
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 Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. Орта білім беру ұйымдарына арналған оқулықтардың, мектепке дейінгі ұйымдарға, орта білім беру ұйымдарына арналған оқу-әдістемелік кешендердің, оның ішінде электрондық нысандағы тізбесін бекіту туралы: 2023 жылдың 22 мамырда, №140 бекітілген.
Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің Бұйрығы. "Қазақстан Республикасындағы бастауыш, негізгі орта, жалпы орта білім берудің үлгілік оқу жоспарларын бекіту туралы" Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2012 жылғы 8 қарашадағы №500 бұйрығына өзгерістер енгізу туралы: 2024 жылдың 8 ақпанда, №27 ббекітілген.
Қазақстан Республикасы Үкіметінің Қаулысы. 2023-2029 жылдарға арналған цифрлық трансформация, ақпараттық-коммуникациялық технологиялар саласын және киберқауіпсіздікті дамыту тұжырымдамасын бекіту туралы: 2023 жылдың 28 наурызда, №269 бекітілген.
[bookmark: _Toc178511583]Қазақстан Республикасының Президенті Қ.Ж. Тоқаев. Әділетті Қазақстанның экономикалық бағдары: Қазақстан халқына жолдауы (2023 жыл  1 қыркүйек). 









































АНЫҚТАМАЛАР

Диссертациялық жұмыста төмендегідей анықтамаларға сәйкес терминдер қолданылды:
Виртуалды шындық – қолданушы виртуалды нысандармен өзара әрекеттесе алатын, балама кеңістікке енетін толық цифрлық орта.
Интерактивті оқыту – білім алушылар оқу материалымен және мұғаліммен цифрлық технологиялар арқылы белсенді әрекеттесетін оқу процесінің бір түрі. 
Когнитивтік даму - адамның когнитивтік ортасының, атап айтқанда оның қабылдауының, есте сақтауының, ойының, тілінің, қиялының қалыптасуы мен дамуы процесі.
Конструктивизм – білім беру психологиясы мен философиясындағы бағыт, оның негізгі идеясы  – таным. Қарапайым тілмен айтқанда, білімді тек пассивті түрде игеріп қана қоймай, қоршаған әлеммен танысып, осы тәжірибені түсінген кезде өз бетінше қалыптастыру.
Метағалам – адамдар мен объектілердің цифрлық технологиялар арқылы өзара әрекеттесетін виртуалды кеңістік.
Модель – белгілі бір зерттелетін нысанның ой түсінігі арқылы немесе материалдық түрде жасалған шартты үлгісі (бейнесі, сұлбасы, сипаттамасы, т.б.).
Мультимодальды оқыту – білім алушылардың ақпаратты толықтырылған және виртуалды шындық технологиялардың көмегімен тек мәтін түрінде емес, көру, есту, жанасу, қозғалыс сияқты сенсорлық арналармен визуалды, дыбыстық бейнелер және объектілермен дене байланысы арқылы тиімді қабылдауы.
Сыни ойлау – білім беру процесінде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдалану оқушылардың сыни ойлауын дамытуға бірегей мүмкіндіктер береді. Себебі толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары талдауды, бағалауды және нақты уақыттағы мәселелерді шешуді ынталандыратын интерактивті және иммерсивті орталарды жасайды.
Толықтырылған шындық – виртуалды обьектілерді немесе ақпаратты нақты әлемге орналастыратын, қоршаған ортаны қабылдауды жақсартатын технология.
Цифрлық сауаттылық – бастауыш білім беру деңгейінде (1-4 сынып) оқытылатын пән.
Эксперимент – зерттеу контекстіндегі болжамдарды талдауға немесе белгілі бір айнымалылардың әсерін бағалауға арналған құрылымдық және бақыланатын процедура.
Эмпирикалық зерттеу – бақылаулардан немесе эксперименттерден алынған эксперименттік дәлелдерге негізделген зерттеу.	

БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	AR
	· Augmented Reality (толықтырылған шындық)

	3D
	· 3-dimensional (3 өлшемді)

	AMD
	· Advanced Micro Devices ( жетілдірілген микро құрылғылар)

	CD
	· Compact Disc (ықшам дискі)

	CIL
	· Сomputer and information literacy (компьютерлік және ақпараттық сауаттылық)

	CSTA
	· Computer Science Teachers Association (информатика мұғалімдерінің қауымдастығы)

	GPU
	· Graphics Processing Unit (графикалық процессор)

	HTC
	· High Tech Computer Corporation ( жоғары технологиялық компьютерлік корпорациясы)

	ICILS
	· International Computer and Information Literacy Study (компьютерлік және ақпараттық сауаттылық деңгейінің  халықаралық зерттеуі)

	K12
	· Kindergarten through 12th grade (балабақшадан 12 сыныпқа дейін)

	MR
	· Mixed reality (аралас шындық)

	SMART
	· Specific, Measurable, Achievable, Relevant и Time-bound (нақты, өлшенетін, қол жеткізуге болатын, өзекті, уақыт шектеулі)

	STEM
	· Science, Technology, Engineering and Mathematics (ғылым, технология, инженерия және математика)

	VR
	· Virtual Reality (виртуалды шындық)

	АКТ
	· Ақпараттық-коммуникациялық технологиялар

	БТ
	· Бақылау тобы

	ЖОО
	· Жоғары оқу орындары

	КАС
	· Компьютерлік және ақпараттық сауаттылық 

	КММ 
	· Коммуналдық мемлекеттік мекемесі

	КСРО 
	· Кеңестік Социалистік Республикалар Одағы

	ҚР
	· Қазақстан Республикасы

	ЦББР
	· Цифрлық білім беру ресурстары

	ЦДИАӨМ
	· Цифрлық даму, инновациялар және аэроғарыш   өнеркәсібі министрлігі

	ЭТ 
	· Эксперименттік топ

	ЭЫДҰ
	· Экономикалық ынтымақтастық және даму ұйымы 










КІРІСПЕ

Зерттеудің өзектілігі. Цифрландыру қоғамның барлық салаларында, соның ішінде білім беруде шешуші рөл атқарады.
«Цифрлық экономиканың ауқымымен адами капиталды – заманауи дағдылары бар кадрларды дамыту қажеттілігі артып келеді. Қазақстан Республикасы Цифрлық даму, инновациялар және аэроғарыш өнеркәсібі министрлігінің (ЦДИАӨМ) деректері бойынша Қазақстанда ақпараттық коммуникациялық технологиялар кадрларға жыл сайынғы қажеттілік шамамен 30 мың адамды құрайды» [1].
Мемлекет басшысының «Әділетті Қазақстанның экономикалық бағдары» атты Қазақстан халқына Жолдауында «Біздің маңызды стратегиялық міндетіміз – Қазақстанды ІТ мемлекетке айналдыру» [2], осыдан қоғамның қарқынды цифрлануы жағдайында өскелең ұрпақтың цифрлық сауаттылығын қалыптастыру мәселелері барған сайын маңызды бола түсуде.
Білім беруді ақпараттандыру – адамдарды қазіргі ақпараттық қоғамда өмір сүруге және жұмыс істеуге дайындау, ақпараттық және компьютерлік технологияларды кеңінен қолдану арқылы білім сапасын арттыру процесі. Әлемдік тәжірибеге сәйкес, білім беруді ақпараттандыру саясаты өткен ғасырдың соңғы жылдарында дамыған елдерде жүзеге асырыла бастады [3].
Ақпараттық-коммуникациялық технологияларды ерте жастан үйрену және цифрлық дағдыларды меңгеру қазіргі білім мен жеке дамудың маңызды құрамдас бөлігі болып табылады.
Жалпы информатиканың дамуына XX ғасырдың екінші жартысында Норберт Винердің «Кибернетика немесе жануар мен машинадағы басқару және байланыс» деген еңбегі негіз болды және осы ғылымның пайда болуына ықпал еткенін Поваров Г.Н. «Кибернетика» [4] еңбегінде атап кеткен.
1950-1960 жылдары Алан Тьюринг пен Джон фон Нейман алғашқы универсалды компьютерлер және оның архитектурасы [5] жайлы еңбектері механикалық машиналардың электронды есептеуіш машиналарына көшуіне негіз болды.
Британдық математик Чарльз Бэббидж кестелерді ғана емес, инженерлер мен математиктер шешетін әртүрлі математикалық есептердің шешімдерін есептейтін есептеу машинасын құрды. Бэббидж жаңа машинаның жұмысының негізгі позицияларын құрастырып, оны аналитикалық деп атады және ол кейіннен сандық есептеу машиналарының прототипі болады [6].
Клод Шеннон «Математикалық байланыс теориясы» еңбегінде ақпараттық теорияны негіздеді. Бұл жұмыс ақпарат теориясының негізгі мәселелерін шешуге мүмкіндік берді: кодтау, хабарламаларды жіберу және қателерді жою, шуға төзімділікті зерттеді. Шеннон ақпараттың ең кіші бірлігіне сілтеме жасау үшін "бит" сөзін қолдануды ұсынды [7]. Информатикада өз үлестерін қосқан шет елдің тағы бірқатар ғалымдары Пейперт С. [8], Сирл Дж. [9], Кнут Д.Э. [10].
Информатика пәнінің дамуына негіз салып, еңбектері мен зерттеулері осы саладағы мамандардың кейінгі ұрпақтары үшін негіз болған ғалымдар Акушский И.Я. [11], Ашимов А.А. және т.б. [12] математикалық физиканың кері есептері, сондай-ақ информатика мен білім беруді ақпараттандыруды оқыту теориясы мен әдістемесі саласындағы ірі мамандар Балыкбаев Т.О. [13], Бидайбеков Е.Ы. [14], Кариев С.К. [15], Серік М. [16] және т.б. атап кеткен жөн.
Информатиканы және математиканы пәндерін оқытудың теориясы мен әдістемесі, білім берудегі сабақтастық мәселелері, білім беруді ақпараттандыруға қатысты ғылыми зерттеуге үлес қосқан Мубараков А.М. [17], физика саласында ақпараттандырумен және жоғары және орта білім беруді ақпараттандыру теориясы мен әдістемесінің мәселелерін көтеріп жүрген Керімбаев Н.Н. [18] еңбектерін атап өтеміз.
Қоғамды ақпараттандыру – адам қызметінің барлық салаларына, әсіресе білім беру жүйесіне де ақпараттық және коммуникациялық технологияларды белсенді енгізу процесі болып табылады. Информатика мамандарын оқытуда әр түрлі инновациялық технологияларды зерттеп қана қоймай, оқу процесінде тиімді пайдалануға, дамытуға ат салысып жүрген отандық және шет елдік Абильдинова Г.М. [19], Алдабергенова А.О. т.б. [20], Байганова А.М.,  Наурызова Н.К. [21], Давлетова А.Х. [22], Ермаганбетова М.А. [23], Жумадиллаева А.К. т.б. [24], Зулпыхар Ж.Е. т.б. [25], Кариева К.У. [26], Карелхан Н. [27], Көпеев Ж.Б. [28], Мукашева М.У. [29], Нурбекова Г.Ф. [30], Нурбекова Ж.К. [31], Садвакасова А.К. [32], Гаевская Е., Борисов Н., Шадиев Р. [33], Шекербекова Ш.Т. т.б. [34], Шилибекова А.С., Бактыбаева К.С. [35], Шындалиев Н.Т. [36], Тажигулова А.И. т.б. [37], Тогжигитова Н.К. т.б. [38] ғалымдардың еңбектерінен көруге болады.
Жоғарыда атап кеткен ғалымдар еліміздің информатика саласында цифрлық мәдениетті қалыптастырудың теориялық және практикалық негіздерін қалап, осы ғылыми саланың дамуына елеулі үлес қосып жүр. Олардың ғылыми зерттеулері, педагогикалық қызметі және білім беру процестеріне ақпараттық технологияларды енгізуі информатика мектебін құруға ықпал етуде. Жоғары білікті мамандарды даярлауды және елдің жаһандық цифрлық кеңістіктегі позициясын нығайтуды қамтамасыз етуде.
1964 жылы Ительсон Л.Б. педагогикадағы кибернетиканы пайдалану бойынша алғашқы жұмыс идеяларымен бөлісті [39].
Информатика оқу пәні болып 1985 жылы еліміздің барлық мектептерінің 9,10-сыныптарында «Информатика және есептеуіш техника негіздері» (ИЕТН) [40] енгізілді, кейін «Электронды есептеуіш машиналары» (ЭЕМ) деп ауыстырылды. «Кибернетика» ұғымы ғылыми ортадан ақырын кете бастайды да, оның орнына «Информатика» ұғымы кең таралады [41].
Қазақстанда информатика ғылымның жаңа саласы ретіндегі қалыптасуын Кеңес үкіметінің құрамында болған жылдарымен және оған үлкен үлес қосқан академик Ершовпен А.П. байланыстыруға болады. Ершов А.П. әріптестерімен бірге еліміздің мектептерінде эксперименттік жұмыстар жасап, кейін жалпы білім беретін мектептерде информатика пәнін ендіруге зор ықпалын тигізді [42, 43]. Ершовтың А.П. «Информатика және есептеуіш техника негіздері» [44] оқу құралын және мектеп мұғалімдеріне арналған «Информатика және есептеуіш техника негіздерін оқыту» [45] атты әдістемелік құралдары қазақ тіліне аударылды. Еліміздің есептеуіш техника саласын дамытуға үлкен үлес қосқан Пак И.Т. атап кеткен жөн.
1982 жылы КСРО (Кеңестік Социалистік Республикалар Одағы) Білім министрлігінің мектептің оқу процесіне калькуляторларды енгізу туралы шешім қабылдады. 1984 жылы жалпы білім беретін және кәсіптік мектепті реформалаудың негізгі бағыттары әзірленіп, 1985 жылы «Информатика және есептеуіш техника негіздері» пәнінің бағдарламасы жасалды [46].
1990-жылдардың басында республика өзінің дамуының өтпелі жағдайында болды. Мемлекет осы кезеңде ақпараттық-коммуникациялық технологиялар саласын дамыту, кадрларды оқыту және даярлау перспективасына назар аударды. Көптеген жоғары оқу орындарында осы бағыт бойынша мамандықтар ашылып, сол кезеңге өзекті дербес компьютерлермен компьютерлік сыныптарды қамтамасыз ету басталды [47]. Мектептер мен жоғары оқу орындарында информатика бағыты да жандана бастады және осы салада елеулі үлес қосқан отандық ғалымдар Әбдиев Қ.С. [48], Бидайбеков Е.Ы. [49], Ермеков Н.Т. [50], Қараев Ж.А., Могилев А.В., Пак Н.И., Хеннер Е.К. [51].
2000-жылдардан кейін жалпы орта мектепке арналған информатика саласындаға оқулықтар мен оқу-әдістемелік құралдардың авторлары болған қазақстандық ғалымдар Балапанов Е.Қ., Бөрібаев Б., Омаров Т.Қ. [52] пен Балапанов Е.Қ., Бөрібаев Б., Дәулетқұлов А.Б. «Жаңа информациялық технологиялар: информатикадан 30 сабақ» [53] атты оқулығы информатика пәнін оқытуда маңызды ресурс болып табылады.
Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің «Орта білім беру ұйымдарына арналған оқулықтардың, мектепке дейінгі ұйымдарға, орта білім беру ұйымдарына арналған оқу-әдістемелік кешендердің, оның ішінде электрондық нысандағы тізбесін бекіту туралы» бұйрығы бойынша еліміздің жалпы білім беретін мектептеріне арналған оқулықтар тізбесі [54] бойынша информатика пәнінің оқулықтарын әзірлеуге үлес қосып жүрген отандық ғалымдарды Кобдикова Ж., Көпеева Г., Қаптағаева Ә., Юсупова А. [55], Қадырқұлов Р., Рысқұлбекова Ә., Беристемова Н. [56], Мұхамбетжанова С., Тен А., Ерғали М. [57], Комова И. т.б. [58], Салғараева Г., Маханова А., Рсалина Л. т.б. [59], Бекежанова А., Базаева Ж. т.б. [60], Нұрмұханбетова Г. т.б. [61], Исабаева Д., Шекербекова Ш., Абдулкаримова Г., Рахымжанова Л., Құрманғалиева Н., Бекмолдаева Ә. [62], Кольева Н., Шевчук Е. [63] және тағы да басқаларды атап кеткен жөн.
Қазақстан Республикасы тәуелсіздік алғаннан кейін де информатика мен ақпараттық-коммуникациялық технологиялардың дамуы бірнеше кезеңнен өтті. «...Біздің мақсатымыз айқын, бағытымыз белгілі, ол – әлемдегі ең дамыған 30 елдің қатарына қосылу» [64], – деген Қазақстан Республикасының тұңғыш Президенті Н.Ә. Назарбаевтың болашаққа бағдарында осы салаға қатты мән бергені белгілі.
Осылайша, Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2018 жылғы 17 қазандағы №576 бұйрығы [65] бойынша, еліміздің жалпы білім беретін мектептерінің бастауыш сыныптарында (1-4 сыныптары) «Ақпараттық-коммуникациялық технологиялар» пәні енгізіліп, келесі кезеңге өтті.
Бастауыш білім беру деңгейінің 1-4-сыныптарына арналған «Ақпараттық-коммуникациялық технологиялар» пәнінен жаңартылған мазмұн бойынша үлгілік оқу бағдарламасы "Цифрлық сауаттылық" оқу пәніне ауысты [66].
2022 жылдан бастап жалпы білім беретін мектептердің бастауыш сыныптарында «Цифрлық сауаттылық» пәні оқытылып келеді. Бұл пән білім беру процесінің маңызды бөлігіне айналып, оқушыларды қазіргі заманғы жоғары технологиялық ортада өмір сүруге және жұмыс істеуге даярлауды мақсат етеді. Қазақстан Республикасы Оқу-ағарту министрінің 2023 жылғы 5 шiлдедегi №199 бұйрығы бойынша 2 сынып оқушыларына арналған үлгілік оқу жоспары бекітілді [67].
Орта білім беру ұйымдарына арналған оқулықтардың, мектепке дейінгі ұйымдарға, орта білім беру ұйымдарына арналған оқу-әдістемелік кешендердің, оның ішінде электрондық нысандағы тізбесін бекіту туралы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрінің 2020 жылғы 22 мамырдағы №216 бұйрығы [68] бойынша жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім беру деңгейінің Кобдикова Ж.У., Копеева Г.А., Каптагаева А.А., Юсупова А.Г. «Цифрлық сауаттылық» 2 сыныпқа арналған оқулығы [69] бойынша білім алып келеді.
Осы орайда еліміздің жалпы білім беретін мектептерінде 1-сыныптан бастап «Цифрлық сауаттылық» пәнін енгізу оқушылардың цифрлық технологияларға және ақпараттық-коммуникациялық технологиялар саласындағы мамандандырылған бағыттарға қызығушылығын қалыптастыруға ықпалын тигізетіні айқын. Цифрлық құзыреттілікті ерте жастан дамыту экономика мен қоғамды цифрландыру жағдайында еңбек нарығында сұранысқа ие мамандардың жаңа буынын даярлауға ықпал етеді.  Осылайша, информатиканы бастауыш білім беру деңгейінің оқу процесіне енгізу адами капиталды дамытуға және Қазақстанның жаһандық деңгейде цифрлық бәсекеге қабілеттілігін арттыруға ықпал етеді.
Қазақстан Республикасының білім беру процесінің саясатын қайта ұйымдастыру жағдайында бастауыш мектеп жасындағы балаларды оқыту мәселесі өзекті болып отыр [70].
Қазіргі уақытта оқушылардың түрлі салаларда нақты өмірлік қолданбалы мәселелерді шешу қабілеттерін зерттеуге бағытталған көптеген халықаралық зерттеулер жүргізілуде. Оның ішінде нақты информатикаға қатысты зерттеу ICILS.
ICILS (компьютерлік және ақпараттық сауаттылық деңгейінің  халықаралық зерттеуі) – бүгінгі сыни қызығушылық тудыратын білім алушылардың цифрлық әлемде оқуға, жұмыс істеуге және өмір сүруге қаншалықты дайын? – деген сұраққа жауап беру үшін әзірленген. Зерттеу білім алушылардың компьютерлік және ақпараттық сауаттылығындағы (CIL) халықаралық айырмашылықтарды өлшейді. Сауаттылықтың бұл түрі білім алушылардың үйде, мектепте, жұмыс орнында және қоғамда тиімді қатысу мақсатында компьютер арқылы зерттеу, құру және байланыс үшін пайдалану қабілетін білдіреді [71].
2023 жылы ICILS зерттеуіне 5299 мектептен 132998 сегізінші сынып оқушылары әлемнің көптеген елдерінен қатысты. Қазақстан атынан зерттеуге республиканың барлық өңірлерінен 176 мектептің 4852 сегізінші сынып оқушылары, 2567 пән мұғалімі, 169 ақпараттық-коммуникациялық технологиялар үйлестірушісі және 172 мектеп директоры қатысты [72].
ICILS-2018 нәтижелерімен салыстырғанда, Қазақстанда бірінші деңгейге жетпеген оқушылардың үлесі 3 пайыздық тармаққа азайды. Дегенмен, әрбір екінші қазақстандық сегізінші сынып оқушысы компьютерлік және ақпараттық сауаттылық базалық дағдыларын қамтитын тапсырмаларды орындауда әлі де қиындықтарға кезігеді. Оған гиперсілтемелер арқылы өтуді, қарапайым контент жасауды (мәтін енгізу және презентацияға сурет қосу), қосымша адресаттары бар хаттарды жіберу қағидаларын түсінуді, сондай-ақ слайдтар үшін сәйкес тақырыптар жасауды меңгеру жатады.
Зерттеу жұмысымызды дамыту барысында, аталып кеткен мәселелерге жүгініп, «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқыту ақпараттық-коммуникациялық технологиялармен жұмыс істеу дағдыларын жетілдіруге қажетті мықты негіз қалыптастыруға ықпал ететіні белгілі болды. Мұндай білім беру бастамасы балаларда ақпараттық жүйелермен, алгоритмдік ойлаумен және цифрлық сауаттылықпен жұмыс істеудің негізгі дағдыларын ерте дамытуға ықпал етеді.  Оқытудың бастапқы кезеңінде заманауи технологияларға тұрақты қызығушылықты қалыптастыру болашақта оқушылардың кәсіби өзін-өзі анықтауы үшін алғышарттар жасауға жол ашатыны айқын.
Қоғамның қарқынды цифрлануы жағдайында өскелең ұрпақтың цифрлық дағдыларын қалыптастыру мәселелері барған сайын маңызды бола түсуде. Бұл білім оқушыларды қазіргі жоғары технологиялық әлемде өмір сүруге даярлауды қамтамасыз ете отырып, білім беру процесінің ажырамас бөлігіне айналады. Мектеп бағдарламасына «Цифрлық сауаттылық» пәнін ерте жастан енгізу ақпараттық-коммуникациялық технологиялармен жұмыс істеу дағдыларын одан әрі дамыту үшін берік негіз қалауға мүмкіндік береді.
Алайда, дәстүрлі оқыту әдістері ерте жастан бастап цифрлық құрылғылар мен интернетті қолдануға дағдыланған заманауи білім алушылардың қажеттіліктерін толық қанағаттандыра алмайды. Бұл тұрғыда толықтырылған шындық (AR, Augmented Reality) және виртуалды шындық (VR, Virtual Reality) технологиялары білім беру процесін едәуір жақсарта алатын қуатты құралдар болып табылады.
Толықтырылған шындық (AR) цифрлық деректерді қабаттастыру арқылы нақты әлем кескіндерін қабылдауды өзгертуге бағытталған технология [73].
Виртуалды шындық (VR) – пайдаланушы арнайы гарнитуралар мен контроллерлер арқылы енуге болатын толығымен жасанды, компьютерде жасалған ортаны [74] көрсететін технология.
Цифрлық технологиялардың қарқынды дамуы жағдайында білім берудің бастапқы кезеңінде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуға заманауи білім беру құралдарын енгізу қажеттілігі өзекті болып отыр және оларды пайдалану білім беру процесіне қойылатын заманауи талаптарға сай келеді және цифрлық дәуірдің негізгі құзыреттіліктерін қалыптастыруға кең мүмкіндіктер ашады.
Дамыған елдерде онлайн К12 виртуалды мектептерінде білім алу мүмкіндігі бар. Заманауи қарқынды дамып келе жатқан білім беру ландшафтында K12 виртуалды мектептері білім алушыларға онлайн білім берудің икемділігі мен ыңғайлылығын қамтамасыз ететін инновациялық платформаларға айналды. Бұл мектептер оқушылардың әртүрлі қажеттіліктеріне бейімделген виртуалды оқу ортасын ұсына отырып, оқушылардың кең ауқымына арналған [75].
Қазақстан Республикасында бастауыш сыныптарда оқытылатын «Цифрлық сауаттылық» пәні көптеген елдерде «Информатика» немесе «Ақпараттық технологиялар» деп аталады және ICILS-2018 нәтижесі бойынша алдыңғы қатардағы елдердің көбі К12 стандартымен оқытылатыны төмендегі деректерде көрсетілген.
Қытай Халық Республикасы мектептерінде информатика пәні «Ақпараттық технологиялар» деп аталады және 12 сыныптың 6 сыныбы бастауыш білім беру деңгейі болып есептеледі. Осы бастауыш сыныптың ақпараттық технологиялар пәніндегі кейбір айырмашылықтарын атап кетсек: «Дүниежүзілік Ғаламтор және ақпарат алмасу» тақырыбын зерделеу кезінде Интернет желісінде ақпарат іздеумен байланысты дағдыларды қалыптастыру ғана емес, табылған ақпараттың дұрыстығын тексеру қажеттілігіне, сенімді көздерден ақпарат алу әдетін дамытуға, зияткерлік меншік құқықтарын құрметтеуге ерекше назар аударылады. Сондай-ақ, бастауыш сынып оқушыларына файлдарға бірлесіп қол жеткізуді ұйымдастыруға, бұлтты технологиялармен таныстыруға үйретіледі [76].
АҚШ мектептерінде информатика пәні бойынша оқыту K-12 Computer Science Framework және Computer Science Teachers Association (CSTA) стандарттары сияқты әртүрлі бастамалар мен құжаттар негізінде стандартталған. Бұл стандарттар есептеу ойлауы, программалау және цифрлық әлемді түсіну сияқты аспектілерге назар аудара отырып, информатиканы оқытудың бірыңғай тәсілін қамтамасыз етуге бағытталған [77]. Негізгі стандарттарына тоқталатын болсақ, бастауыш сыныптардағы кодтау негіздерінен (Scratch, ScratchJr) жоғары сыныптарда Java, Python және JavaScript программалау тілдерін үйренуге дейінгі тақырыптарды қамтиды, яғни, Қазақстан мектептеріндегі тақырыптарына сәйкес келеді. Сонымен қоса, алгоритмдер, деректер, жүйелер және желілер сияқты ұғымдарды қоса алғанда, бастауыш сыныптардан бастап информатика негіздерін оқытуды қамтиды.
Жапонияда алғашқы VR мектебі ашылды. Бұл мектептің оқушылары аниме стиліндегі 3D аватарды таңдау арқылы Метағалам онлайн сабақтарға қатысады. Ерекше форматқа қарамастан, жоба Жапонияның Білім Министрлігімен мақұлданған, оқу жоспары стандарттарға сәйкес келеді және бітіру құжаттары ресми мәртебеге ие [78]. Юси Кокусай орта мектебі – білім туралы Негізгі Заңның 1-бабында қарастырылған орта мектеп. Оқу бағдарламасы нұсқауларға сәйкес келеді. Білім, мәдениет, спорт, ғылым және технологиялар министрлігі белгілеген және күндізгі бөлімде оқитын білім алушыларымен бірдей орта мектеп біліктілігін ала алады. Білім алушылар өздерінің аватарын тұрақты кәсіби кеңес алу үшін пайдалана алады. Білім алушыларға физикалық және психикалық тұрғыдан толық жағдайда оқуға мүмкіндік беретін, оқушылар өз проблемалары мен мәселелерін еркін талқылай алатын ортаны қамтамасыз ететін сырттай орта мектеп [79] болып табылады.
Көріп отырғанымыздай, дамыған елдердегі K-12 білім беру моделі оқушылардың оқу сапасын жақсарту және цифрлық дағдыларды қалыптастыру үшін толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы белсенді пайдаланады. Білім беру процестеріне толықтырылған және виртуалды шындықты енгізу оқу материалына терең енуге және оқушылардың таным процесіне белсенді қатысуына ықпал ететін интерактивті оқу орталарын құруға мүмкіндік береді. Виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын қолдану арқылы білім алушылар күрделі ұғымдарды елестетеді, эксперименттерді модельдейді, виртуалды кеңістіктерді зерттейді, білімді тиімді игереді. Сонымен қоса мүмкіндігі шектеулі балаларды оқытуда виртуалды шындықты қолдану ерекше маңызға ие. Аталған технологиялар арнайы білім беру қажеттіліктері бар балалардың физикалық және әлеуметтік кедергілерді сезінбестен виртуалды әлемнің жайлы жағдайында білім ала алатын бейімделгіш оқу орталарын құруға мүмкіндік береді. Осыдан, толықтырылған және виртуалды шындықты пайдалану цифрлық құзыреттіліктің дамуына ықпалын тигізіп, оқушылардың барлық санаттары үшін сапалы білімнің қолжетімділігін қамтамасыз етеді.
Цифрлық технологияларды енгізу Австралияда ерте жастағы оқыту аясында нақты қарастырылуда. Толықтырылған шындық (AR) технологиясын цифрлық технологияның бір түрі ретінде пайдалану цифрлық қолданбаларға көбірек енуде, өйткені ол адамдарға нақты және виртуалды нысандармен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді [80].
Португалияның білім беру жүйесінің негізгі және орта мектебінің барлық деңгейлерінде міндетті пән ретінде есептеу техникасын оқытудың жан-жақты бағдарламасын анықтау үшін жеткілікті тәжірибе мен білім алу болып табылады. Математикалық модельдеуге және функционалды бағдарламалау парадигмасына ерекше назар аудара отырып, K12 білімінде есептеу ойлауын біріктіру үшін құрылымдық схема ұсынылады. Бұл тәсіл математика және жаратылыстану ғылымдары бойынша негізгі білімге сәйкес келетін аналитикалық және есептеу ойлау мәселелерін шешу дағдыларын дамыту әлеуетіне байланысты таңдалады [81].
Халықаралық деңгейде толықтырылған шындық (AR) және виртуалды шындықты (VR) білім беруде қолдану бойынша зерттеулер оқу процесін жақсарту үшін аталған технологиялардың айтарлықтай әлеуетін көрсетеді. Соңғы жылдары осы технологияларға бағытталған зерттеулер саны едәуір өсті, бұл олардың білім беру ортасындағы өзектілігі мен қажеттілігін көрсетеді. Бастауыш білім беруде виртуалды шындық (VR) соңғы он жылда айтарлықтай өсті, оған дамыған және дамушы елдер айтарлықтай үлесін қосты [82].
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын білім беру жүйесінде қолданылуын шетелдік ғалымдар Пархизкар Б., Отенг К., Ндаба О., Лашкари А.Х., Мохана Джеб З. [83], Лю Р., Ванг Л., Кошалка Т.А., Ванг К. [84], ал Хуан Ю., Ричтер Э., Клейкман Т., Ричтер Д. педагогикалық білім беруде және педагогикалық білім беруді зерттеуде VR қолдану салалары мен болашақ бағыттарын анықтау үшін 2010 жылдан 2020 жылға дейінгі заманауи әдебиеттерге қысқаша шолу жасайды [85], Йылдырым B., Сахин Ти., Эмине А., Гекхан Т., Серкан [86] виртуалды шындық технологияларын білім беруші оқытушылардың емін-еркін қолдануы оқытуды қолайлы және қызықты ететіні туралы атап кеткен, Лоусон А., Мартелла А. [87] иммерсивті технологиялардың білім беруде қолданылуын, Юн Дж., Руймин К. [88] иммерсивті виртуалды ортаның оқытудағы әсері мен тәжірибеге қалай әсер ететінін, Ставрула К.Э., Ланитис А. [89] мұғалімдердің кәсіби дамуын барынша арттыруға бағытталған VR негізіндегі шеңберді қолдана отырып, рефлексия мен эмпатия дағдыларын дамыту мүмкіндігін қарастырады.
Қазақстан Республикасының Білім министрлігі виртуалды және толықтырылған шындық технологиялары ғылым мен техниканың маңызды құбылысы ретінде қарастырылған әдістемелік ұсынымдар шығарды. Құжат VR және AR-ді оның тиімділігі мен сапасын арттыру үшін білім беру процесіне енгізудің маңыздылығын көрсетеді [90].
Білім берудегі соңғы жетістіктерге тоқтала отырып, адамның мінез-құлқы, мотивация, жетістік және өзін-өзі бағалау жөніндегі білімін арттыруға көмектесетін оқыту стильдері, стратегиялары, тәсілдемелері мен преференцияларына қатысты жүргізілген зерттеулердің мәнін талдап [91] жүрген отандық ғалымдарымыз да аз емес.
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын білім беру жүйесінде қолдану тиімділігі мен мүмкіндігін зерттеп жүрген: Рахимжанова Л., Исабаева Д., Култан Я., Баймулдина Н., Исабаева З. және Айтуганова З. өз мақалаларында ерекше білім беру қажеттіліктері бар бастауыш сынып оқушыларына цифрлық сауаттылықты үйретуде қолданудың тиімділігін атайды [92], Сутеева М.А., Аймағанбетов М.Н., Әбдісадықова А.Б. [93], Измагамбетова Р., Қарсыбаева Р. және Айтжанова Е. [94] білім беруде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдалану бойынша әдебиеттерге аналитикалық шолу жүргізген. Олар осы технологиялар арқылы мектеп оқушылары мен студенттерді оқытудың заманауи әдістерін қарастырып, VR (Virtual Reality) және AR (Augmented Reality) оқу материалдарын оқушылар үшін қызықты әрі түсінікті етуге мүмкіндік беретінін, олардың оқу процесіне толық енуіне ықпал ететінін атап өтеді. Сол сияқты Пархоменкo К.А. зерттеуінде де толықтырылған шындық технологиясын – назар аудару және сапалы білім беру әдісі ретінде қарастырады [95], Дайнеко Е.А., Ипалакова М.Т., Цой Д.Д., Сейтнур А.М. виртуалды және толықтырылған шындықтың білім беру процесіне әсерін қарастырған. Авторлар VR және AR пайдаланушыларға нақты немесе ойдан шығарылған компьютерлік ортамен өзара әрекеттесуге мүмкіндік беретінін, бұл білім алушылардың сыни ойлауын үйренуге және дамытуға жаңа мүмкіндіктер ашатынын атап өтеді [96], Сарсимбаева С.М., Мукашева М.У., Корнилов Ю.В., Омирзакова А.А. [97] толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын жалпы білім беретін орта мектептерде енгізудің тиімділігін, ал Жубанова Ш.А., Бейсенов Р.Е., Джусубалиева Д.М. [98] инновациялық технологияларға негізделген білімге көшу жаһандану жағдайында білім алушыларды даярлау үшін маңызды екенін көрсетеді.
Қазақстан Республикасында білім беру жүйесіндегі толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану тақырыбына қатысты бірнеше диссертацияларға тоқталатын болсақ, отандық ғалымдар Сембаев Т.М. «Оқу әрекетін бағалау және мониторинг жүргізу мақсатында толықтырылған шынайылық технологиясын қолдана отырып, бақылау-өлшеу материалдарын жобалау» [99] зерттеу жұмысында білім беру саласын цифрлық технологиялар арқылы ұйымдастыруды ұсынған, Мухтарқызы К. «Толықтырылған шынайылықты оқыту сапасын арттыру құралы ретінде физика сабақтарында қолданудың ғылыми-қолданбалы негіздері» [100] жұмысында толықтырылған шындық технологияларын жоғары сынып оқушыларының «Физика» пәнінде қолданудың тиімділігін қарастырған, Калқабаева З.К. «VR/AR технологияларын білім беруде қолданып, білімгерлердің кәсіби дағдыларын жетілдіру» [101] зерттеуінде жоғары оқу орындарында виртуалды және толықтырылған шындық технологиялары білім алушылардың кәсіби дағдыларын жетілдіруіндегі ықпалын атап кеткен, Өмірзақова А.А. «Мектепте иммерсивті оқыту технологияларын қолдану қауіпсіздігі мәселелерін зерттеу» [102] атты жұмысында мектеп жасындағы білім алушылардың иммерсивті технологияларды қолдану кезіндегі балалардың денсаулығына әсері жайлы зерттеген.
Зерттеу жұмыстарымыздың аясында еліміздегі қорғалған диссертациялық жұмыстарда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын жалпы білім беру процесінде қолданылуы мәселесі қарастырылғанымен, бастауыш білім беру деңгейінде қолданылуы әлі толық зерттелмегені белгілі болды. VR және AR қолдану оқушылардың оқу процесіне белсенді қатысуын ынталандыратын және күрделі ұғымдардың визуалды көрінісін қамтамасыз ететін интерактивті білім беру орталарын құруға мүмкіндік беретіні және ерте жастан цифрлық құзыреттілікті қалыптастыру инновациялық тәсілі болып табылатыны айқындалды.
VR/AR сияқты технологиялық құралдар цифрлық дәуірдің білім алушыларының сауаттылығын, шығармашылық ойлауын, қарым-қатынасын, ынтымақтастығын және «ХХІ ғасырдың дағдылары» деп аталатын мәселелерді шешу қабілетін жақсартады, бұл ақпаратты жай ғана алудың орнына түрлендіруде қажет құралдар. VR/AR білім алушылардың әртүрлі оқу қажеттіліктерін қамтамасыз ету үшін дәстүрлі оқу бағдарламаларын жақсартады. VR/AR технологиясымен байланысты зерттеулер мен әзірлемелер смартфондардың айналасындағы бүкіл экожүйеге, соның ішінде қолданбалар мен білім беру мазмұнына, ойындарға және әлеуметтік желілерге бағытталған, адам мен компьютердің өзара әрекеттесуінің жаңа тәсілдеріне сілтеме жасай отырып, қызықты үш өлшемді кеңістіктік тәжірибе жасайды [103].
Технологиялардың дамуы білім беру саласына үлкен үлес қосты. Толықтырылған шындықты (AR) пайдалану – балалардың визуализация тәжірибесін дамытуға ықпал ететін мектепке дейінгі білім берудегі технологиялық трендтердің бірі. AR – балалардың оқу процесін түсінуін жақсарту мүмкіндігі бар бейнелеу құралы. Сонымен қатар, AR қолдану балалардың дамуын жақсартады, әсіресе олардың когнитивті, әлеуметтік, тілдік және мотивациялық дамуында әсері мол [104]. Демек, технологиялардың қарқынды дамуымен қоса өсіп жатқан жаңа ұрпақ заман талабына, ағымына, сұранысына сай икемді болуы қажет. Аталған технологияларды білім беруде қолдану білім алушылардың білімін жетілдіреді, дағдыларын қалыптастырады.
«Қоғам өмірінің және жұмыс процестерінің әртүрлі топтарының виртуалды шындыққа біртіндеп ауысуы осы саладағы мамандардың функционалдығын кеңейтеді және жаңа цифрлық шындықтарды жасайтын тар бейінді мамандарға қажеттіліктің артуына әкеледі» [105]. Қазақстанның жаңа мамандықтар атласы бойынша қазіргі белсенді дамып келе жатқан заманда VR/AR/MR конструкторлық инженері, әзірлеушісі, операторы мамандығы алдағы уақытта өзекті мамандықтардың бірі болмақ делінген, демек, оқушыларды бастауыш сыныптан IT – саласы бойынша бейімдеу, болашақта сұранысқа ие мамандықтарды таңдауға және жаратылыстану пәндеріне деген зейінін ашуға себеп бола алатын жаңа технологияларды қолдану мәселесі туып отыр.
Жүйелей келе, өскелең ұрпақтың ақапараттық-коммуникациялық және цифрлық сауаттылықтарын бастауыш білім беру деңгейінен бастап арттыруға ықпал ететін заманауи технологияларды, яғни, толықтырылған (AR, Augmented Reality) және виртуалды (VR, Virtual Reality) шындықты пайдалану мәселесі туындап, диссертация тақырыбы ««Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздері» деп таңдалды.
«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдану өзекті бағыт болып табылады, себебі бұл қазіргі ақпараттық мәдениет жағдайында ақпаратты тиімдірек игеруге мүмкіндік беретін және де әлі кең таралмаған инновациялық тәсіл.
Зерттеудің мақсаты: «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық негіздерін анықтау және практикалық түрде жүзеге асыру.
Зерттеудің нысаны: Жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім беру деңгейі.
Зерттеудің пәні: «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану.
Зерттеудің ғылыми болжамы: егер, жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш сыныптарында «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары қолданса, онда білім алушылардың цифрлық сауаттылық пәні бойынша білім, білік, дағдысының қалыптасуы артады, өйткені толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары оқушылардың бастауыш сыныптардан бастап цифрлық сауаттылықтарын арттырудағы білім беру саласының заманауи әдісінің бірі болып табылады.
Зерттеудің міндеттері:
1. Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының жалпы қолданылуы мен «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытудағы теориялық негіздерін анықтау.
2. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделін құру.
3. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың практикалық негіздерін анықтау;
4. Бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылық пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған оқу-әдістемелік қамтамасын жасау.
5. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастыру және нәтижелерін талдау.
Зерттеудің жетекші идеясы: «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын  қолдану арқылы білім алушылардың білімін жетілдіру.
Зерттеудің әдіснамалық және теориялық негіздері: Теориялық (зерттеу тақырыбы бойынша философиялық, психологиялық-педагогикалық, ғылыми-әдістемелік әдебиеттерді талдау; ҚР білім беру стандарттарын зерттеу және талдау, толықтырылған және виртуалды шындықты білім беру жүйесінде қолданылуын талдау, салыстыру, жүйелеу және жалпылау); эмпирикалық (бақылау, білім алушылар мен оқытушылар арасында сауалнамалар жүргізу, педагогикалық эксперимент жүргізу); математикалық статистика әдістері (деректерді сандық және сапалық талдау, нәтижелерді графикалық бейнелеу).
Зерттеудің көздері: ҚР «Білім туралы» Заңы; ҚР «Ғылым туралы» Заңы; ҚР мектепке дейінгі, орта, техникалық және кәсіптік білім беруді дамытудың тұжырымдамасы; Бастауыш білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарты; ICILS – компьютерлік және ақпараттық сауаттылық деңгейінің халықаралық зерттеуі; толықтырылған және виртуалды шындық туралы отандық және шетелдік ғылыми еңбектер.
Зерттеудің әдістері:
Теориялық – толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары бойынша ғылыми әдебиеттерге талдау жасау, педагогикалық модель құру, бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың техникалық-программалық қамтамалардың ерекшеліктерін анықтау.
Эмпирикалық – педагогикалық бақылау жүргізу, әңгімелесу, сауалнама, тест, білім алушылардың білімі, білігі мен дағдысының қалыптасу деңгейінің диагностикасын тақырыптар бойынша анықтау.
Статистикалық – математикалық статистика әдістерімен расталған білім, білік және дағды қалыптасуының сипаттамаларын нақтылау.
Зерттеудің базасы: Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің мемлекеттік тілде оқытылатын Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесі, Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназия» коммуналдық мемлекеттік мекемесі.
Зерттеудің кезеңдері:
Бірінші кезең (2020-2021 жж.) – Теориялық-ізденушілік, эксперименттің айқындаушы кезеңі. Зерттеу тақырыбы бойынша ғылыми, оқу-әдістемелік еңбектерге талдау жүргізілді. Зерттеу жұмысының ғылыми аппараты құрастырылып, негізгі мақсаты мен міндеттері анықталды. «Цифрлық сауаттылық» пәнінде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданатын оқу-ақпараттық ортасының құрылымы сараланды. Қарастырылып отырған проблема бойынша материалдар жиналып, жүйеге келтірілді. Зерттеудің әдіснамалық тұғырлары мен қағидалары тізіліп, эксперимент жұмысының жоспары құрылды.
Екінші кезең (2021-2022 жж.) – Тәжірибелік эксперименттің қалыптастырушы кезеңі. Зерттеу тақырыбы бойынша зерттеу жұмысының ғылыми болжамы мен міндеттеріне сәйкес, жалпы орта білім беру жүйесінде білім алушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары бойынша білімін жетілдіру, білік пен дағдысын қалыптастырудың моделі құрылып, даярлық сапасын арттырудың негіздері анықталып, зерттеу базаларындағы тәжірибелік-эксперименттік жұмыстар кезеңдермен жүйеленіп, нәтижелері ғылыми-әдістемелік тұрғыда сараланды. «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделіп толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған авторлық «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы, 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы және «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» электрондық білім беру ресурсы құрастырылды.
Үшінші кезең (2022-2023 жж.) – тәжірибелік эксперименттің қорытынды кезеңі орындалды. Диссертация тақырыбы бойынша зерттеу нәтижелеріне статистикалық-математикалық өңдеу жұмыстары жүргізілді. Нөлдік және альтернативті болжам ұсынылып, болжамды тексеруде Пирсонның 2 критерийі қолданылды. Диссертацияны талапқа сай рәсімдеу жүзеге асырылды.
Зерттеудің ғылыми жаңалығы мен теориялық мәні:
1. «Цифрлық сауаттылық» пәнінің оқыту жағдайы мен оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық: танымдық дағдыларды дамыту, сыни тұрғыдан ойлау, қызығушылықты арттыру, мультимодальды оқыту және визуалды қабылдау негізінде анықталды.
2. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделі мақсаттық, мазмұндық-әдістемелік және нәтижелік блоктарын қамту негізінде құрылды.
3. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануда техникалық талаптарына сай программалардың ерекшеліктері анықталып, «Digital AR» қосымшасы мен «Digital VR» программасы әзірленді, практикалық негізделді.
4. Бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылық пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған оқу-әдістемелік қамтамасы құрастырылды.
5. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың компоненттері, критерийлері және көрсеткіштері бойынша тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының кезеңдері мен оң нәтижелері анықталды.
Зерттеудің нәтижелерін сынақтан өткізу және ендіру. Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің мемлекеттік тілде оқытылатын Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесінің 2-сынып оқушылары, Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназия» коммуналдық мемлекеттік мекемесінің 2 сынып оқушылары сынаққа қатысты, «Цифрлық сауаттылық» пәнінде толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары қолданылған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы және «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» электрондық білім беру ресурсы ендірілді.
Зерттеудің практикалық маңыздылығы: 2 сынып «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген және барлық бөлімдерін қамтыған 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы мен «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы құрастырылды, «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы әзірленіп, авторлық құқық алынды және инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесі енгізілді.
Зерттеу нәтижелерінің дәлелдігі мен негізділігі: ««Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздері» тақырыбы бойынша жүргізілген эксперименттік нәтижелер педагогикалық, оқу-әдістемелік әдебиеттер құралын жан-жақты талдаумен, эксперименттік жұмыстардың түрлі кезеңдерде зерттеу нәтижелерін жүйелі жүргізу, алынған нәтижелердің математикалық-статистикалық өңдеулермен, зерттеу нәтижелерінің оқу процесіне ендірілумен қамтамассыз етілді.
Қорғауға ұсынылатын қағидалар:
1. «Цифрлық сауаттылық» пәнінің оқыту жағдайы мен оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздері: танымдық дағдыларды дамыту, сыни тұрғыдан ойлау, қызығушылықты арттыру, мультимодальды оқыту және визуалды қабылдау.
2. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің мақсаттық, мазмұндық-әдістемелік және нәтижелік блоктан тұратын моделі.
3. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың практикалық негіздері:
3.1 техникалық талаптарына сай программалық негіздерінің жүйеленуі;
3.2 толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын колдану әдістері – ойын, визуалды-иллюстрациялық, тәжірибеге бағытталған, иммерсивті, бейімделген;
3.3 толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың техникалық-программалық негіздері, «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы.
4. Бастауыш білім беру деңгейінде толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға бағытталған 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы мен авторлық куәландырылған «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» электрондық білім беру ресурстары.
5. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың компоненттері, критерийлері және көрсеткіштері бойынша тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының кезеңдері мен оң нәтижелері, ғылыми болжамның дәлелденуі.
Зерттеу нәтижелерінің талқылануы және жүзеге асырылуы:
Жарияланған мақалалар және ғылыми еңбектер диссертация тақырыбы бойынша зерттеу нәтижелерін сипаттайды. Scopus деректер базасында СiteScore бойынша процентиль көрсеткіші кемінде 25 болатын халықаралық рецензияланатын ғылыми журналдарда 2 мақала, оның ішінде 1 мақала Web of Science Core Collection деректер базасында индекстелетін JCR деректеріне сәйкес импакт-фактор бойынша Q3   кіретін журналда:
1. The Effectiveness of Using Virtual and Augmented Reality Technologies for Teaching Computer Scince in Schools // International Journal of Information and Education Technology (IJIET). – 2024. - Vol. 14 (Қосымша А).
2. Developing Future Teachers’ Competences in IT and Robotics Using Virtual and Augmented Reality: A Study of Teaching Effectiveness // Journal of Technical Education and Training (JTET). – 2025. Vol. 17 No. 1.
Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитетінде 3 мақала жарияланды:
3. Цифрлық сауаттылық оқытуда виртуалды және толықтырылған шындықты қолдану негіздері // Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің Хабаршысы, Педагогика. Психология. Әлеуметтану сериясы. –2022. – №1(138).
4. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда AR және VR технологияларын қолданудың тиімділігі // Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің Хабаршысы, Педагогика. Психология. Әлеуметтану сериясы. – 2023. – №4(145).
5. Виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолданудың практикалық негіздері // Абай атындағы ҚазҰПУ Хабаршысы, Физика-математика ғылымдары сериясы. – 2024. – №2(86).
Халықаралық конференциялар мен ғылыми журналдарда жарияланған 5 мақала:
6. Review of the effectiveness of new information technologies in the era of global digital technologies // Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russian Federation – 2022.
7. The use of modern digital technologies in education. Trends and Innovations in E-business // Education, and Security Tenth International Scientific Web-conference of Scientists and Ph.D. students or candidates. Slovak Society for Economic Informatics. – November 18, 2022.
8. Использование иммерсивных технологий для обучения цифровой грамотности младших школьников // Сұлтанғазы оқулары. «Білім берудегі заманауи зерттеулер: теория, практика, нәтижелер» Халықаралық ғылыми-практикалық конференциясы. – 15 қараша, 2024.
9. 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы – «Қостанай баспа үйі», 2024.
Толықтырылған шындық қосымшасы мен виртуалды шындық программасы:
10. «Digital AR» толықтырылған шындық мобильді қосымшасы Android мобильді құрылғыларына арналған. Авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізілімге мәліметтерді енгізу туралы Куәлік №44070 «29» наурыз 2024 ж. (Қосымша Ә);
11. «Digital VR» виртуалды шындық программасы Oculus Quest 2 виртуалды көзілдірігіне арналған. Авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізілімге мәліметтерді енгізу туралы Куәлік №43913 «26» наурыз 2024 ж. (Қосымша Б);
12. «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» ЭЕМ-ге арналған цифрлық білім беру ресурсы. Авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізілімге мәліметтерді енгізу туралы Куәлік №43914 «26» наурыз 2024 ж. (Қосымша В).
Диссертация құрылымы. Диссертация кіріспеден, үш бөлімнен, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады.

1 «ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ҒЫЛЫМИ-ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

1.1 Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын оқу процесінде қолданудың жағдайларын анықтау және тәжірибесін талдау
Заманауи технологиялар білім беру процесін тез өзгертіп, оқыту мен дамудың жаңа мүмкіндіктерін ашады. Осы технологиялардың ішінде толықтырылған және виртуалды шындық ерекше орын алады. Бұл инновациялар дәстүрлі білім беру мүмкіндіктерін едәуір кеңейтетін, оны интерактивті, тартымды және тиімді ететін бірегей оқу орталарын құруға мүмкіндік береді. 
Қоғамды ақпараттандырудың негізгі бағыттарының бірі білім беруді ақпараттандыру болып табылады. Оларды оқытудың тиімділігі де, қазіргі қоғамдағы өмірге дайындығы да оқушылардың ақпараттық технологияларды қолдана отырып, жалпыланған іс-әрекет тәсілдерін игеруіне байланысты [106].
Толықтырылған шындық – нақты әлемнің бейнесіне цифрлық ақпаратты толықтыратын технология. Смартфондар, планшеттер немесе толықтырылған шындық көзілдірігі сияқты құрылғыларды пайдалана отырып, білім алушылар нақты ортамен біріктірілген виртуалды нысандармен әрекеттесе алады [107].
Виртуалды шындық – зерттеуге болатын және дисплейлер немесе басқа құрылғылар арқылы өзара әрекеттесуге болатын нақты ортаның компьютерлік модельдеуі [108].
Жоғарыда аталған технологияларды қолдану білім беру процесін едәуір байытады және оқушылардың цифрлық және зерттеу құзыреттілігін қалыптастыруға ықпал етеді [109].
Екі технология – AR және VR білім беру процесін өзгерту үшін айтарлықтай артықшылықтары бар. Олар білім алушылардың мотивациясы мен белсенділігін айтарлықтай арттырады, оқу материалын түсіну мен есте сақтауды жақсартады және практикалық дағдыларды дамытуға ықпал етеді. Дегенмен, бұл технологияларды оқу орындарына сәтті енгізу үшін жабдықтың жоғары құны, мұғалімдерді арнайы оқыту қажеттілігі және техникалық мәселелер сияқты бірқатар шектеулер мен қиындықтарды ескеру және жеңу қажет.
Әлемдегі толықтырылған (AR) және виртуалды шындықты (VR) білім беруде қолдану бойынша зерттеулер оқу процесін жақсарту үшін осы технологиялардың мүмкіндігін көрсетеді. Соңғы жылдары аталған технологияларға бағытталған зерттеулер саны едәуір өсті, яғни олардың білім беру ортасындағы өзектілігі мен қажеттілігін көрсетеді. Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары білім берудің әр түрлі бағыттарында қолданылады:
Әлеуметтік пәндер бағыты бойынша білім беруде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын Айронси К.С. «Ауызша сөйлеу дағдыларын жақсарту үшін виртуалды шындықты пайдалануды зерттеу: білім алушылар мен оқытушылардың пікірлері» Smart Learn [110], Гаоль Ф.Л., Прасолова-Форланд Е. «Арнайы бөлім редакциясы: Білім берудің барлық деңгейлеріндегі толықтырылған және аралас шындықтың шекаралары» [111], Цянь Джей «Сандық медиа өнерін құрудағы виртуалды шындықты оқыту әдісінің жасанды интеллект технологиясы бойынша зерттеулер» [112], Карпенко В.Е. «Жер асты кеңістігінің виртуалды жарық ортасы: өзара әрекеттесудің баламасы» [113], Махса М., Винод Ш.,  Суми Д. және Анджули Ч. «Толықтырылған шындық және виртуалды шындық арқылы білім беруді қайта құру» [114] ғалымдары зерттеулер жүргізді.
Тарих пен әлеуметтік ғылымдарда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану білім беру практикасына жаңа белестер ашады. Интерактивті карталар, қайта құру және виртуалды саяхат білім алушыларға күрделі тарихи оқиғалар мен мәдени контексттерді жақсырақ түсінуге көмектеседі. Мұндай оқыту әдістері оқу процесіне белсенді қатысуды арттырады, сыни ойлауды дамытады және тақырыпқа деген қызығушылықты арттырады. 
Медицина саласындағы кәсіби даярлықта Гупта М. «Стоматологиядағы виртуалды шындық. Стоматологиядағы цифрландыру» [115], Ли С.С., Хелле Н., Слеттеланд Н.В., Викман М.Д., Бонсаксен Т. «Денсаулық саласындағы кәсіптік білім берудегі виртуалды шындықты енгізу: ауқымды шолу» [116], Цехмистер Я., Коновалова Т., Цехмистер Б., Агравал А., Гош Д. «COVID-19 пандемиясы кезінде Украинадағы медицина мамандығы студенттеріне арналған виртуалды шындық технологиясын және онлайн оқыту жүйесін бағалау» [117] зерттеулер жүргізді. Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын медициналық білім беруде қолдану болашақ дәрігерлерді оқытудың жаңа мүмкіндіктерін ашады. Олар күрделі анатомиялық құрылымдарды зерттеу және клиникалық процедураларды жүргізу үшін қауіпсіз, икемді және тиімді ортаны қамтамасыз етеді. 
Медицина мамандарын оқыту процесінде виртуалды және толықтырылған шындықты қолдану нақты клиникалық тәжірибеге мүмкіндігінше жақын жағдайларда практикалық дағдыларды қалыптастыруға ықпалын тигізеді. Виртуалды және толықтырылған технологияларын пайдалану пациенттер үшін қауіп-қатерсіз манипуляциялар мен клиникалық дағдылардың қауіпсіз тәжірибесін қамтамасыз ете отырып, күрделі медициналық жағдайларды модельдеуге мүмкіндік береді. Оқытудың мұндай инновациялық түрі болашақ дәрігерлердің кәсіби құзыреттілігін және олардың қазіргі заманғы медицина жағдайында жұмысқа дайындығын арттыруға ықпал етеді.
Спорт және дизайн саласындағы білім беруде Сяоцзи Ч., Айпин Л., Юэ Ш. «Виртуалды цифрлық графикалық дизайнды оқыту ортасында мұғалімдердің сабақ беру тәртібін оңтайландыру» [118], Фанфан Ч. «Қоршаған ортаны жобалаудың кәсіби курстарына виртуалды шындық технологиясын интеграциялауды зерттеуді оқыту» [119], Юнин К., Ян Л., Чжао Чж. «Есептеу интеллектісі және виртуалды шындық технологиясын жекпе-жек жаттығулары жүйесінде қолдану» [120], Ван Л. және Лю Ф. «Виртуалды оқыту тәжірибесінде біліммен бөлісуге үйрету» [121] сұрақтарын қарастырған. 
Жаратылыстану пәндері бағыты бойынша білім беруде Арымбеков Б., Туреханова К., Турдалыұлы М. «Толықтырылған шындықты (AR) қолданатын білім беру қызметінің жоғары сынып оқушыларының оқу үлгеріміне және ядролық физиканы оқу мотивациясына әсері» [122], Рахмат А. Д., Кусванто Х., Вилудженг И., Пердана Р. «Бастауыш мектеп оқушыларына физиканы оқыту үдерісіне мобильді толықтырылған шындықты енгізу» [123], Пуджиастути Х., Харьяди Р. «Толықтырылған шындықты пайдалана отырып, бағытталған зерттеу әдісімен оқыту арқылы математикалық сауаттылық деңгейін арттыру» [124], Альдалалах О. М., Абабне З., Баване А., Альзуби В. «Толықтырылған шындық пен модельдеудің оқушылардың математика және визуалды ойлау өнімділігіне әсері» [125], Димитриаду Э., Ставрула К.Э., Ланитис А. «Бастауыш мектепте математиканы оқыту үшін виртуалды және толықтырылған шындықты салыстырмалы бағалау» [126], Пичапол С. «Химиядағы виртуалды зертханалық модельдеудің оқу жетістіктеріне, өзіндік тиімділігіне және оқу тәжірибесіне әсерін зерттеу» [127], Гунчага Ж., Захорец Ж. «Бакалавриаттың педагогикалық білімінде цифрлық құралдарды пайдалана отырып STEM-білім беру» [128], Яцишин А., Ковач В., Любчак В., Зубан Ю., Пивень А., Соколюк А., Андрей Я., Попов А., Артемчук В. «Жаңа технологиялық дәуірдің мамандарын даярлау үшін толықтырылған шындық технологияларын қолдану» [129], Хоай Т., Сон С., Дук Д., Тао Т., Гианг Г., Хуу Х., Тхуонг Т., Бах Б. «Вьетнамдағы білім берудегі виртуалды және толықтырылған шындықты енгізудің қазіргі жағдайы: мұғалімнің жаратылыстану ғылымдарын оқытуға көзқарасы» [130], Фаулер К. «Виртуалды шындық және оқыту: педагогика қайда?» [131] және басқа ғалымдар зерттеу жүргізді. 
Жоғарыда келтірілген зерттеулерде көріп отырғанымыздай, толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары білім беру саласында, әсіресе жаратылыстану ғылымдарын оқытуда белсенді қолданылады. Жаратылыстану ғылымдары бойынша білім беру процесінде виртуалды және толықтырылған шындықты қолдану күрделі табиғи құбылыстар мен процестерді зерттеу кезінде визуалдылық пен интерактивтілікті арттырады. Аталған технологияларды қолдану эксперименттерді модельдеуге, виртуалды зертханалық жұмыстарды жүргізуге және дерексіз ғылыми тұжырымдамаларды визуализациялауға мүмкіндік береді, оқу материалын тереңірек түсінуге ықпал етеді. Өйткені, білім алушылардың ынтасын арттыру және зерттеу дағдыларын дамыту білім беруді цифрландыру жағдайында маңызды.
Білім берудегі мотивация мен ғылыми шолу жасаған: Ди Натале А.Ф., Репетто С., Рива Дж., және Виллани Д. «K-12 және жоғары білім берудегі виртуалды шындыққа ену: эмпирикалық зерттеулерге 10 жылдық жүйелі шолу» [132], Макрански Г., Борре-Гуде С., Майер Р. «Бірнеше бағалауға негізделген иммерсивті әсер ететін виртуалды шындық жағдайында оқытудың мотивациялық және когнитивті артықшылықтары» [133], Вишваш К., Сахил Г., Бхаргаб Д., Химангшу С. «Виртуалды шындыққа негізделген жүйелер арқылы кристалдық құрылымдарды оқыту және зерттеу» [134], Әл-Анси А.М., Джабуб А.М., Гарад А. және Әл-Анси А. «Білім берудегі толықтырылған шындықтың (AR) және виртуалды шындықтың (VR) соңғы әзірлемелерін талдау» [135], Бабаджиде Т.Ф. «АҚШ біліміндегі толықтырылған және виртуалды шындыққа шолу: оқу тәжірибесін жақсартудағы AR/VR құралдарының әсерін, тиімділігін және болашақ перспективаларын талдау» [136] тақырыптарын зерттеген.
Аталған ғалымдардың зерттеулерінен толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының әр түрлі сала бойынша білім беруде білім алушылардың ақпаратты жылдам және түсінікті қабылдауына, мотивациясына, оқу үлгеріміне және оқу белсенділігіне оң әсер ететін көруге болады.
Ақпараттық технологиялар мен информатика бағытындағы білім беруде виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын қолданылуының тиімділігі мен артықшылықтарын зерттеп жүрген ғалымдардың еңбектеріне тоқталып кетейік (1-кесте).

Кесте 1 – Ақпараттық технологиялар мен информатика  бағытындағы білім беруде виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын қолданған ғалымдардың зерттеулері

	Авторлар
	Зерттеу мақсаты
	Зерттеу нәтижелері

	1
	2
	3

	Боске Л.Д. және т.б.
	Ойын теориясының принциптеріне негізделген толықтырылған шындық құралының көмегімен жүзеге асырылатын оқу іс-шараларының арқасында құрылымдық программалау пәні бойынша сәтсіздік деңгейі 50% - ға қалай төмендегенін көрсеткен. 
	Қосымша білім алушылар арасында өнімділік пен мотивацияны қолдады және курстың қалған бөлігіне әсер етті және олар оқу жылы мен мансабын аяқтамай оқуын жалғастыра алады.

	Бернс К. және т.б.
	MYR-пайдаланушыларға виртуалды шындықта үш өлшемді анимациялық көріністерді тудыратын кодты жазуға мүмкіндік беру арқылы білім алушылардың информатикаға деген қызығушылығын ояту үшін жасалған браузерге негізделген білім беру платформасын жасаған.
	Информатика факультетінің білім алушыларын бағалау информатика факультетінің білім алушыларына програм малау тұжырымдамаларының нақты үш өлшемді көріністерін ұсыну қиынға соғатынын көр сетеді; алайда зерттеу барысын да кейбір жалпы сандарды шығаруға қол жеткізілді.

	Сегура Р. 
	Зерттеу VR-OCKS деп аталатын программалаудың негізгі тұжырым дамаларын үйретуге арналған вир туалды шындық жүйесінің прототипін жасаған. Жүйе Scratch немесе Kodu сияқты басқа визуалды тілдерге негізделген. 
	Құралды алғашқы бағалау оның кішкентай балалардың шығар машылық ойлауын жақсарта тынын көрсеткен.

	1-кестенің жалғасы


	1
	2
	3

	Насир Б. 
	Зерттеу жұмысында imikode – ком пьютерлік білім берудегі объектіге бағытталған программалау тұжырым дамаларын оқытуды және зерттеуді қолдауға арналған виртуалды шын дыққа негізделген (VR) оқыту ойынын ұсынған.
	Авторлар әзірленген ойын IF шарты, массивтер және циклдар сияқты компьютерлік математи кадағы программалау тұжырым дамаларын зерттеуге қызығу шылық тудырады деп болжады

	Андреас Д.
	Зерттеу виртуалды шындықтағы метафоралық көріністер «қазына іздеу» ойынын пайдалана отырып, ин форматиканың теориялық тұжырым дамаларын түсінуді қалай жақсарта алатынын көрсеткен.
	Зерттеу білім алушылардың танымдық қабілеттерін, қаты суын, қолайлылығын және болашақ оқуына қанағаттануын өлшеуді көздеді.

	Боливар С. және т.б.
	Зерттеу виртуалды ойынына арналған 3D өзара әрекеттесу арқылы қоршаған орта ойыншыға ойындардың ойын-сауық аспектілерін жоймай-ақ инфор матиканың негізгі тұжырымдамала рын зерттеуге мүмкіндік бергенін көрсеткен.
	Авторлар болашақ зерттеулерін аяқтағаннан кейін ұсынған құрылымның оң әсерін күтеді.

	Пармар Д.
	Авторлар информатика білім алушы ларына тізбектер, циклдар, айныма лылар, шартты операторлар және функциялар сияқты информатиканың негізгі ұғымдарын үйренуге көмектесу үшін VR құралын — VEnvI әзірлеген.
	Виртуалды шындық құралын сынаған қатысушылар визуалды аспект жалпы оқу процесін жақсартты деп келісті.

	Кердвибулвеч С.
	Зерттеу адамның компьютермен вир туалды өзара әрекеттесуіне арналған қосымшалар туралы талқылаған.
	Автор ұсынған тәсіл айтар лықтай білім беру құндылы ғына ие болуы мүмкін деп болжады.

	Вэлланс М. пен Кента И.
	Зерттеуде жоба бойынша бес вир туалды әлем сценарийі жинақталған: Second Life, OpenSim, OpenQwaq, Unity 3D және Unity 3D Oculus Rift.  Әрбір виртуалды әлемде Жапония, Ұлыбритания және АҚШ қатысушы лары виртуалды роботтар мен LEGO Mindstorms нақты роботтарын програм малауды және маневр жасауды қажет ететін проблемалық мәселелерді шешу үшін қашықтан қатысқан.
	3D виртуалды әлемде белсенді оқытуды жобалау үшін білім беру зерттеулерінде болашақ бағыттар ұсынылады.

	Санна А. және т.б.
	Зерттеу виртуалды 3D құралын (кон тактісіз интерфейс) ұсынады, кодты жазу алдын-ала білімі жоқ адамдарға қолдау көрсетеді, ыңғайлылық пен пайдаланудың қарапайымдылығын арттырады.
	Зерттеу сарапшылар үшін де, жаңадан бастаушылар үшін де ұсынылған шешімнің артықшы лықтарын көрсетеді

	1-кестенің жалғасы


	1
	2
	3

	Клири А. және т.б.
	Зерттеуде программалық жасақтама арқылы компьютерлік тәжірибесі жоқ білім алушыларға информатика, математика, физика және өнерді қоса алғанда, үш өлшемді виртуалды ортада тақырыптық материалдардың кең ауқымын үйренуге мүмкіндік беру үшін декларативті программалау әдісін қолданған.
	Зерттеу барысында алдын-ала және кейінгі тестілеумен білім беру виртуалды орталары сыналды және олардың айтарлықтай тиімділігі анықталды.

	Домик Г.
	Авторлар орта мектеп оқушыларына жарыс ойыны үшін виртуалды әлем құрған. Алғышарттар математикалық болды; оқу тақталары (OpenGL шаблондары мен тәрбиешілері) білім алушыларға программалау тапсырма ларын орындауға көмектескен.
	Семинарға қатысушылардың жалпы пікірлері виртуалды әлемде оқыту тартымды және шабыттандыратынын көрсетті.

	Андреас Д. 
	Компьютерлік ғылымның теориялық тұжырымдамасын зерттеуге арналған иммерсивті білім беру виртуалды ортасының тұжырымдамасы ұсынылған.
	Зерттеу білім алушылардың 3D виртуалды оқу орталарын олардың оқу контекстіне қосуға қатысты көзқарастарын талқы лайды, сонымен қатар олардың «гибридті» өзара әрекеттесулер дің әсеріне қатысты ойларын анықтайды.

	Балаж К. 
	Зерттеу информатика ұғымдарын оқыту үшін виртуалды шындық ойынын (лабиринттер) пайдаланды.
	Зерттеу қатысуды арттыру, білім алу және өзін-өзі оқыту арқылы информатика біліміне оң әсерін көрсетті.

	Афанасиос Х. және т.б. 
	Авторлар микрооқытуды дамыту үшін виртуалды — FunPlogs қолданбасын әзірледі.
	Зерттеу тұтастай алғанда қаты сушылардың FunPlogs ойынын да үлкен қуанышқа ие болға нын көрсетті, бұл ойынның қарапайым тұжырымдамасына қарамастан, while циклі сияқты күрделі нәрселерді түсінуі мүмкін екенін көрсетеді.

	Чжан Ю. және т.б.
	Зерттеуде VRASP деп аталатын виртуалды шындықты программалау ортасын (VR) ұсынған, ол оқушыға виртуалды әлемде қарапайым пайда ланушының сұрақтарына табиғи тілде жауап бере алатын аватар (агент) құруға мүмкіндік берген.
	Зерттеу нәтижелері білім алушылардың қоршаған орта мен 78% дәлдікпен интуитивті қарым-қатынас жасай алғанын көрсетеді.

	Эми Б. мен Гамбоа Р. 
	Зерттеу виртуалды ортада визуалды жобалау, есептеу, ойлауын және программалау дағдысын жақсартатын проблемалық оқыту педагогикасын информатиканы оқыту стратегиясы ретінде пайдаланатын жазғы курсты қарастырды.
	Зерттеу виртуалды шындық тағы өзара әрекеттесу оқушы лардың қатысуында шешуші рөл атқарады деген қорытын дыға келді.

	1-кестенің жалғасы


	1
	2
	3

	Робин Х. және т.б.
	Авторал FunPlogs - визуалды программалауды қолдана отырып, программалаудың негізгі принцип терін үйренуге арналған виртуалды шындық арқылы жасалған шағын головоломка ойынын ұсынған.
	Зерттеу нәтижелері көрсеткен дей, ұсынылған модуль білім алушыларға стектер мен кезек терді үйренуге көмектеседі, сонымен бірге қанағаттанарлық түрде қолданылады.

	Шримадхавен Т. және т.б. 
	Зерттеуде білім алушылар Python программалауды мобильді виртуалды шындық ойындары түрінде үйренуге ынталанған. Қорытынды балл білім алушылардың деңгейін және осы курста алған танымдық дағдыларын анықтаған.	
	Авторлар зерттеу нәтижелері жоғары оқу орындарының білім алушыларына пайдалы болуы мүмкін және барлық деңгейдегі білім алушылардың үлгерімін арттырады деп болжайды.

	Афанасиос Х. және т.б.
	Зерттеуде авторлар информатиканы оқитын және виртуалды әлемдерді пайдалану тәжірибесі жоқ университет білім алушыларына бағдарлау процесінің әсерін қарастырған. 
	Нәтижелер бағдарлау процесі білім алушылардың виртуалды әлемге бірқалыпты кіруіне оң ықпал еткенін көрсетеді, бұл мазмұнды және қызықты өзара әрекеттесуге әкеледі.

	Стигалл Дж. мен 
Шарма С.
	Осы зерттеу аясында «Информатика» мамандығы бойынша бакалавриат білім алушыларын стектер мен кезек терге оқыту үшін виртуалды тақырып тық ойын оқу модулі (GTI) әзірленді
	SEQ ыңғайлылық сынағын талдау жақсы қабылдауды көрсетеді.

	Пеллас Н. пен 
Спирос В.  
	Авторлар 3D модельдеу ойыны арқы лы есептеу ойлауы мен практикасын үйретті. Виртуалды ортадағы ойын элементтері білім алушыларға есептеу арқылы ойлауды және жаттығуды үйренуге көмектесу үшін негізгі информатиканың дағдылары мен про граммалау тұжырымдамаларын дамы туға көмектесу үшін сәйкестендірілуі керек деп тұжырымдаған.
	Бағалау нәтижелері білім алушылардың оқуды жақсарту және ұғымдарды түсіну үшін ойын оқу модульдерін пайда лану туралы оң қабылдауын көрсетті.

	Шарад Ш. пен Оссуэтта Э. 
	Зерттеуде негізгі назар VRI ойын модулін әзірлеуге және бағалауға аударылады, ол есептеу техника  білім алушыларына арналған кіріспе прог раммалау курстарына проблемаларды шешу бойынша көбірек зерттеу жаттығуларын және ойындар мен виртуалды шындыққа негізделген практикалық әрекеттерді қосқан.
	Зерттеу қатысушылардың есеп теу техникасы мамандануына, есептеу техникасына деген көзқарасына және лагерьдің жалпы қанағаттануына қатысты ниеттерін бағалады және оң нәтижелер алынды.

	Ескерту – Әдебиеттер негізінде құрастырылған [137-159]



Жоғарыдағы 1-кестеде көріп отырғанымыздай, ақпараттық-коммуникациялық технологиялар бағыты бойынша білім беру процесінде виртуалды және толықтырылған шындықты қолданудың өзектілігі технологиялардың қарқынды дамуы жағдайында цифрлық құзыреттіліктерді қалыптастыру қажеттілігіне байланысты болып келеді.
Біздің жұмысымызда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдалану интерактивті оқыту орталарын құруға, алгоритмдік есептерді модельдеуге және логикалық ойлау мен бағдарламалау дағдыларын дамытуға ықпал ететін деректерді өңдеу процестерін визуализациялауға мүмкіндік беретіні көрсетілген. Аталған тәсіл информатиканы оқуды көрнекі және қызықты етеді, білім алушылардың заманауи цифрлық құралдармен жұмыс істеудің практикалық дағдыларын қалыптастырады.
Оқу процесінде толықтырылған шындықты пайдалану артып келеді. AR құралдары мен орталары білім беру мақсатында әртүрлі оң нәтижелер мен әсерлерге әкеледі. Сол сияқты, AR информатика (computer science) бойынша білім беру процесін өзгертеді [160].
Виртуалды шындық технологияларын қолданудың инновациялық сипаты оқушылардың оқуға деген қызығушылығын арттырудың, оқу процесін қарқындатудың, олардың танымдық, интеллектуалдық және жеке әлеуетін ашудың, сондай-ақ цифрлық құзыреттіліктерді, тәуелсіздікті және т.б. дамытудың әдістемелік шарты болып табылады [161] Клочко О., Ткаченко С., Бабичук И., Федорец В., Галич Т. ғалымдары «Орта мектепте информатиканы оқыту үшін виртуалды шындық технологияларын қолдану» [162] еңбегінде виртуалды шындықты орта мектептің 7-8 сынып оқушыларына информатика пәнінде инновациялық технология ретінде пайдаланып, эксперимент жұмыстарын ұйымдастырған, авторлар виртуалды шындық технологияларын пайдалану виртуалды оқу ортасын мұқият әзірлеуді, оқу мазмұнын егжей-тегжейлі таңдауды және оны оқушылардың нақты топтарына бейімдеуді қажет ететінін атап кетеді. 
Олексюк В. пен Олексюк О. «Мектепте информатиканы оқу кезінде толықтырылған шындықтың әлеуетін зерттеу» [163] еңбегінде информатиканы оқыту үшін сыныпта толықтырылған шындықты пайдалану жолдарын тапқан. Осындай қосымшалар мен қызметтердің арқасында білім алушылар параметрлері өзгерген кезде компьютерлік жүйелердің қалай жұмыс істейтінін бақылай алатынын атап кеткен. Сонымен қатар, білім алушылар алгоритмдер мен деректерді өңдеу процестерін елестетіп, толықтырылған шындық объектілерін жасау үшін компьютерлік жабдықты өзгерте алған. 
Колтай Б.Д., Хустед Я.Э., Вангстед Р., Миккельсен Т.Н. мен Краус М.  «Виртуалды шындықта процедуралық түрде жасалған өздігінен қабаттасатын лабиринттер» [164] зерттеуінде информатика ұғымдарын оқыту үшін виртуалды шындық ойынын (лабиринттер) пайдаланды. Бұл зерттеу қатысуды арттыру, білім алу және өзін-өзі оқыту арқылы информатика біліміне оң әсерін көрсетті. 
Цао Г.Ю.М. мен Жуань К.А. «Программалауды үйренуге арналған жоғары интерактивті толықтырылған шындық жүйесін әзірлеу және бағалау» [165] атты еңбегінде квази-эксперименттік дизайн қолданылды және бесінші сыныптың 98 оқушысы қатысушы ретінде қабылданды. Үш топ құрылды: жоғары интерактивті AR, төмен интерактивті AR және дәстүрлі оқыту (бақылау) тобы. Нәтижелер AR негізіндегі оқыту, әсіресе жоғары интерактивті AR режимі оқушыларға программалаудағы жетістіктерін жақсартуға, оқуға деген ынтасын арттыруға, когнитивті жүктемені азайтуға және технологияны қабылдаудың жоғары дәрежесін алуға көмектескенін көрсетті. Сұхбат деректері негізінен жоғары интерактивті топтағы білім алушылардың программалауды үйрену үшін басқатырғыш карталарын құрастыруда оң тәжірибе алғанын көрсетті. 
Агбо Ф.Д., Сануси И.Т., Ойелере С.С., Сухонен Я. «Информатика білімінде виртуалды шындықты қолдану: библиометрия мен мазмұнды талдау әдістеріне негізделген жүйелік шолу» [161, p. 142-16] зерттеуінде, информатика, ақпараттық технологиялар бағытындағы виртуалды шындықты қолдану бойынша библиометрия мен мазмұнды талдау әдістеріне негізделген жүйелік шолу жасайды. Информатика бағытындағы білім беруде виртуалды шындықты қолданылған деректерді іріктеудің ғылыми әдістемесі мен техникасы бойынша сандық әдіс ең қолайлы, сонымен қоса сауалнаманың деректерді жинаудың ең көп қолданылатын әдісі екенін атап кетеді.
Зерттеу аясында білім берудегі виртуалды және толықтырылған шындық саласындағы заманауи ғылыми трендтерді анықтау мақсатында Scopus базасында индекстелген жарияланымдарға талдау жүргізілді. Тиісті жұмыстарды іздеу үшін келесі кілт сөздер қолданылды:
1. Augmented Reality in Education (Білім берудегі толықтырылған шындық).
2. Virtual Reality in Education (Білім берудегі виртуалды шындық).
3. Digital Literacy and Primary Education (Цифрлық сауаттылық және бастауыш білім беру).
4. Unity for Educational Applications (Білім беру қосымшаларына арналған Unity).
5. Vuforia Augmented Reality (Vuforia-ны толықтырылған шындықта қолдану). 
Жүргізілген талдау негізінде зерттеудің төрт негізгі категориясы бөлінді:
1. Білім берудегі толықтырылған және виртуалды шындық ‒ 57 дереккөз.
2. Unity-де қосымшаларды әзірлеу (6 дереккөз).
3. Vuforia-ны толықтырылған шындықта қолдану (10 дереккөз).
4. Информатика (13 дереккөз).
5. Бастауыш білім (10 дереккөз).

Кесте 2 – Санаттар бойынша дереккөздер саны

	Категория
	Дереккөз саны

	Білім берудегі толықтырылған және виртуалды шындық
	57

	Unity-де қосымшаларды әзірлеу
	16

	Vuforia-ны толықтырылған шындықта қолдану
	10

	Информатика 
	13

	Бастауыш білім
	10

	Ескерту ‒ Автормен құрастырылған


Деректерді визуалды түрде көрсету үшін 2-кесте жасалды, сонымен қатар таңдалған бағыттар бойынша жарияланымдардың сандық таралуын көрсететін диаграмма (1-сурет) келтірілді.
1-кестеде көріп отырғаныңыздай, басылымдардың ең көп саны білім беру процестерінде толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған (57 дереккөз), бұл осы саладағы жоғары ғылыми белсенділікті көрсетеді. Сонымен қатар, Unity (16 дереккөз) және Vuforia (10 дереккөз) зерттеулері азырақ жарияланымдарды алады, бұл білім беру контекстінде осы технологияларды одан әрі зерттеу қажеттілігін көрсетуі мүмкін. Цифрлық сауаттылық тақырыбы 13 және бастауыш білім беру 10 басылыммен ұсынылған, яғни заманауи технологияларды бастауыш мектепте оқытуға интеграциялау әдістерін зерттеудің өзектілігін көрсетеді.



Сурет 1 – Санаттар бойынша дереккөздер саны

Ескерту ‒ Автормен құрастырылған

Scopus базасынан алынған жарияланымдарды талдау ғылыми зерттеулердің негізгі бағыттарын анықтауға, бар олқылықтарды анықтауға және зерттелетін мәселенің өзектілігін негіздеуге мүмкіндік берді. Сонымен қатар, жылдар бойынша жарияланымдардың динамикасына талдау жасалды. Осы тақырып бойынша зерттеулердің ең көп саны соңғы жылдары байқалады — 2023 және 2024. AR/VR-ді білім беруде және цифрлық технологияларды оқытуда қолдануға деген қызығушылықтың артып келе жатқанын көрсетеді. Басылымдардың жылдар бойынша таралуы 2-суретте көрсетілген.
Ғылыми әдебиеттерге жүргізілген талдау зерттеудің өзектілігін растайды және осы ғылыми саланың белсенді дамуын көрсетеді.
Виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын білім беруде, цифрлық сауаттылықта және AR/VR қосымшаларын әзірлеудің программалық құралдарында қолдануға арналған ғылыми жарияланымдарды талдау шеңберінде дереккөздердің географиялық таралуын бағалау жүргізілді.



Сурет 2 – Дереккөздердің жылдар бойынша динамикасы

Ескерту ‒ Автормен құрастырылған

Scopus деректері негізінде ең көп жарияланымдар түскен елдердің тізімі анықталды. Жетекші елдер (3-кесте):

Кесте 3 – Жариялымдар бойынша жетекші елдер

	Мемлекет
	Жарияланымдар саны

	АҚШ
	26

	Қытай
	16

	Ұлыбритания
	11

	Германия
	9

	Франция
	8

	Үндістан
	7

	Канада
	6

	Австралия
	5

	Испания
	6

	Оңтүстік Корея
	5

	Жапония
	4

	Нидерланды
	3

	Ескерту ‒ Автормен құрастырылған



Деректер AR/VR саласындағы зерттеулер дамыған білім беру және технологиялық экожүйелері бар елдерде белсенді жүргізіліп жатқанын көрсетеді. АҚШ пен Қытай жарияланымдар саны бойынша әлемдік көшбасшылар болып табылады, бұл олардың осы ғылыми саланы дамытудағы шешуші рөлін растайды. Еуропада Ұлыбритания, Германия және Франция зерттеушілері ең белсенді (3-сурет).
Жүргізілген талдау Солтүстік Америка, Еуропа және Азия елдеріндегі зерттеулерге ерекше назар аудара отырып, білім беруде AR/VR технологияларын пайдалануға жаһандық қызығушылықты көрсетеді. Бұл деректер халықаралық тәжірибені және осы саладағы ынтымақтастықтың ықтимал бағыттарын одан әрі зерттеуге негіз бола алады.



Сурет 3 – Жетекші елдер

Ескерту ‒ Автормен құрастырылған

Кесте 4 – AR/VR технологияларын білім беруде қолданудың артықшылықтары

	Негізгі артықшылықтар
	AR
	VR

	Белсенділік

	Білім алушылар нақты әлемді толықтыратын виртуалды нысандар мен белсенді өзара әрекеттеседі, бұл оқытуды визуалды және қызықты етеді.
	Цифрлық ортаға толық ену білім алушыларға оқиғаларға қатысуға, тәжірибе жасауға және жасалған практикалық тәжірибе арқылы материалды игеруге мүмкіндік береді.

	Интерактивтілік
	Виртуалды нысандарды нақты кеңістікте манипуляциялау мүмкін дігімен қамтамасыз етіледі, бұл оқытуды динамикалық және визуалды етеді.
	Виртуалды әлемге толық ену білім алушыларға қоршаған ортамен белсенді қарым-қаты нас жасауға, мәселелерді шешу ге және қауіпсіз жағдайда тәжі рибе жасауға мүмкіндік береді.

	Визуалдылық
	AR көмегімен нақты өмірде көруге, елестетуге болмайтын қиын құбылыстарды, обьектілерді 3D форматта көруге болады.
	VR көмегімен нақты өмірде көруге, елестетуге болмай тын қиын құбылыстарды виртуалды әлемде көруге мүмкіндік береді.

	Сыни ойлау
	Жұмыс істеу барысында проблема ларды шешу дағдыларын, сыни ойлауды және теориялық білімді практикада қолдануды дамытуға ықпал етеді.
	Жұмыс істеу барысында пробле маларды шешу дағдыларын, сыни ойлауды және теориялық білімді практи када қолдануды дамытуға ықпал етеді.

	Бейімділік
	AR технологиясы оқу процесін әртүрлі білім алушылардың, соның ішінде арнайы қолдауды қажет ететіндердің қажеттіліктеріне бейім деуге мүмкіндік береді.
	VR технологиясы оқу процесін әртүрлі білім алушылардың, соның ішінде арнайы қолдауды қажет ететіндердің қажеттілік теріне бейімдеуге мүмкіндік береді

	Қауіпсіздік
	AR технологиясын қолдану кезін дегі эксперименттер мен практи калық тәжірибе жасау барысындағы қауіпсіздік.
	VR технологиясын қолдану қауіпті эксперименттер мен күрделі практикалық тәжірибе жасау барысындағы қауіпсіздік.


4-кестеде, қарастырылып кеткен ғалымдардың зерттеулеріне сүйене отырып, AR/VR технологияларын білім беруде қолданудың бірқатар негізгі артықшылықтарын атап кетуге болады.
Білім беруде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану арқылы білім алушы 4-кестеде атап кеткендей белсенділік, сыни ойлау және т.б. қасиеттерге ие болатынын көруге болады (4-сурет).

[image: ]

Сурет 4 – Білім берудегі AR/VR технологияларының артықшылықтары

Ескерту – Автор құрастырған

Жоғарыдағы келтірілген әлемдік зерттеулерді саралай келе, толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының әлеуметтік пәндерді, медицина саласында, спорт және мәдениет, дизайн, жаратылыстану пәндерін оқытуда білім алушылардың білім сапасына оң нәтиже беретіндігіне және оқуды қызықты, интерактивті ететіні анық болды. Ал, бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылық пәнінде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану әлі жеткілікті зерттелмегені, және осы бағыт бойынша осы технологияларды қолдану әдістемесін әзірлеуге және негіздеуге бағытталған кешенді зерттеу жүргізу қажеттілігі туып отырғаны белгілі болды.

1.2 «Цифрлық сауаттылық» пәнінің оқыту жағдайы мен оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздері
Қазіргі әлемде цифрлық сауаттылық жалпы білім берудің ажырамас бөлігіне айналуда. Дағдыларды ерте жастан дамыту білім алушыларға тез өзгеретін технологиялық ландшафтқа сәтті бейімделуге, сыни ойлауды дамытуға және болашақ кәсіби қызметке даярлауға көмектеседі.
Цифрлық сауаттылық – цифрлық технологияларды және интернет ресурстарын қауіпсіз және тиімді пайдалану үшін қажет білім мен дағдылардың жиынтығы. Цифрлық сауаттылық – ақпараттық қоғамдағы қауіпсіздіктің негізі, ХХІ ғасырдың ең маңызды білімі, ең негізгі тақырыптарымыздың бірі. Цифрлық сауаттылық – адам өмірінің барлық салаларында цифрлық технологияларды сенімді, тиімді қолдануға дайындығы және қабілеті [166].
Еліміздің бастауыш сыныптарында «Цифрлық сауаттылық» пәнінің енгізілуі де бастауыш білім деңгейінен бастап білім алушылардың заман талабына сай дамуына ықпал ететіні айқын [167]. Цифрлық сауаттылық – цифрлық азаматтың дағдылары, қарым-қатынасы және құндылықтары [1].
Цифрлық оқытудың дамуымен әртүрлі мультимедиялық технологиялар мен әртүрлі оқыту әдістерін біріктіретін аралас оқыту білім беру зерттеулерінде өзекті тақырыпқа айналды [168]. Цифрландыру дәуірінде цифрлық құзыреттілікті дамыту болашақ белсенді азаматтарды даярлау үшін негіз болып табылады және бұл құзыреттер мектептегі білім берудің басынан бастап мақсатты педагогикалық жұмыс арқылы дамуы керек [169].
Біздің зерттеу жұмысымызда цифрлық сауаттылықты қалыптастыруды бастауыш білім берудің басым міндеттерінің бірі ретінде қарастырамыз, өйткені бастауыш мектеп жасында цифрлық технологиялармен қауіпсіз, саналы және функционалды өзара әрекеттесудің негіздері қаланады. Қазіргі білім беру ортасында цифрлық сауаттылық жалпы білім берудің ажырамас құрамдас бөлігі болып табылады, сонымен қоса сәтті әлеуметтенудің және баланың жеке басының одан әрі дамуының маңызды алғышарты болып табылады.
Цифрлық сауаттылық – оқу мен жазу сияқты негізгі дағдылардың біріне айналып келеді. Цифрлық технология қоғам өміріне әсерін молынан тигізуде. Соның нәтижесінде денсаулық сақтау мен білім беру, қала тіршілігі, жалпы адамның күнделікті өмірі айтарлықтай өзгеріп, жаңа сипатқа ие болуда. Расымен де, адамзат қауымы жыл санап емес, ай санап, тіпті апта мен күн санап цифрландыру заманының сиқырлы әлеміне еніп барады. Жаңа ақпараттық технологияны пайдалану білім мазмұнын жаңартумен, ақпараттық ортаны қалыптастырумен, сондай-ақ сапалы білім беру мүмкіндігінің жоғары болуымен ерекшеленеді. Соның ішінде оқыту процесі ақпараттық-коммуникациялық жағдайларды жаңа көрініс алу жолында басқаша жаңалаған жолмен XXI ғасыр талаптарына сай білгір, уақытты үнемдей алатын тұлғаны қалыптастыруға бағытталады. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқыту мақсаты – білім алушыларды компьютер құрылғысы, ақпаратты ұсыну және өңдеу, интернет желісінде жұмыс істеу, есептік ойлау, робототехника мәселелері бойынша заманауи ақпараттық технологияларды практикада пайдалану үшін базалақ біліммен, іскерлікпен және дағдылармен қамтамасыз ету [167].
«Цифрлық сауаттылық» пәнін оқыту мақсаты – білім алушылардың оқу мен күнделікті өмірде есептей білу дағдылары, робототехника, базалық білім, заманауи ақпараттық технологиялармен жұмыс жасаудағы білік және дағдыларды тиімді қолданылуын қамтамасыз ету.
Негізгі міндеттер:
· білім алушыларға компьютер туралы, қазіргі заманғы цифрлық құрылғылар және олардың қоғамдағы рөлі туралы бастапқы ақпараттар беру;
· ақпараттық-коммуникациялық технологияларды пайдалана отырып, білім алушылардың есептей білу, роботтарды жинау және программалау, іздеу, жинақтау, өңдеу, ақпараттарды сақтау және тарату дағдыларын қалыптастыру;
· білім алушылардың әртүрлі қолданбалы программаларды қолдану арқылы өз идеяларын ұсыну дағдыларын қалыптастыруға ықпал ету;
· байланыс, ақпарат алмасу және ынтымақтастық үшін ақпараттық-коммуникациялық технологияларды пайдалануын ынталандыру;
· білім алушыларды компьютермен қауіпсіз жұмыс істеу ережелері мен авторлық құқықтарды құрметтеуді үйрету [67].
Жоғарыда аталған міндеттерді орындап, мақсатқа жету үшін, жаңа ғана әріп, цифр танып, сауаттылықтарын дамытып жатқан оқушыларға заман талабына және жас ерекшеліктеріне сай білім беру қажеттілігі туып отыр.
Тапсырма оқушылардың жас ерекшелігіне сай болғанда оқушы оқу процесі ағымынан түсіп қалмайды. Тапсырма оқушыға не оңай, не күрделі болған жағдайда ағынға ілесе алмай зерігіп кетеді. Тапсырма оқушыға қызықты болуы керек. Оқушы тапсырманы орындау процесінде жаңа білім мен жаңа дағдыға ие болуы керек [170].
Көрнекті педагог ұлы Выготский А.С. баланы дамыту әрекеттері оқыту барысында іске асатынын дәлелдей келіп, бала дамуының екі түрлі ортасы болатыны жайында теория ұсынды. Бірінші ортасы – айналасындағы үлкендердің әсері, қабілетінше еркін атқара алатын іс-әрекеті болса, екінші ортасы – сабақ, сабақ үстіндегі әрекеті. Ал біздің мақсатымыз – баланың сабақ үстіндегі оқу-әрекетін тиімді, әрі қызықты болатындай етіп ұйымдастыру, әрекет нәтижесін байқау, бағалау және соның нәтижесінде алдағы жұмыстарды жоспарлау болып табылады [171].
Заманауи цифрлық технологиялардың мүмкіндіктерін қолдану қазіргі таңдағы білім алушыларды заманға сай оқытуға арналған қажетті негізгі құралдардың бірі. Оқу процесіне ендірілмеген жаңа технологияларды қолдану оқушылардың пәнге деген қызығушылығын арттырады. Қазіргі заманның оқушылары цифрландырудың заманауи мүмкіндіктерін оқу процесінде қолданудың нәтижесін көріп, болашақта қолдана алуы керек. Осыған орай білім беруде виртуалды және толықтырылған шындықты қолдану заман талабы [172].
Мектеп қабырғасынан бастап жоғарғы білімге дейін білім беру жүйесі дәстүрлі педагогикалық әдістерге қосымша жаңа технологияларды енгізудің ұзақ тарихына ие. Күннен – күнге өзгеріп отырған технологияларды оқушылар мен студенттер, тіпті мұғалімдер, ноутбуктер мен смарт – тақталар және тағы да басқа жаңа технологияларды өздігінен оқып үйренгендері де белгілі. Виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын білім беру жүйесінде, әсіресе бастауыш сыныптарда қолдану оқушылардың қызығушылығының арттыруына және көп уақыт бойы келе жатқан классикалық әдістерге заманауи өзгерістерді әкеледі [173]. Алайда, қазіргі кезде көптеген мектептер дәстүрлі және механикалық оқыту режимін қолданады, бұл оқушыларға зерттеуге аз орын қалдырады. Оқушыларға оқу процесінде әрдайым бастама жетіспейді, бұл мұғалімдерді оқытудың тиімділігінің төмендеуіне әкеледі. Виртуалды шындыққа негізделген білім беру өнімдері осы мәселелерді шешуге айтарлықтай көмектесе алады: Виртуалды кеңістік негізгі тәжірибелерді тереңдету, оқушылардың өздігінен білім алу қабілетін арттыру, оқушылардың оқуға деген қызығушылығын арттыру және олардың шығармашылық ойлауын дамыту үшін көп сенсорлық арналарды пайдалана отырып, жарқын және шығармашылық оқу кеңістігін қамтамасыз ете алады [174]. Ойластырылған педагогика мен инновациялық тәжірибенің арқасында виртуалды шындық мұғалімдер үшін жаңа тәжірибе дәуіріндегі қақпа болып табылады [175]. AR құралдары білім алушыларға ғылыми материалды түсінуге және есте сақтауға көмектеседі. Сонымен қатар, AR жаттығу немесе тікелей бақылауы қиын дерексіз ұғымдарды сипаттауда да тиімді [176].
Зерттеулер VR қолдану интерактивті және визуалды оқыту әдістерінің арқасында оқу материалын жақсырақ түсінуге ықпал ететінін көрсетеді [177]. AR технологиясы оқушылардың мотивациясы мен белсенділігін арттырып, оқуды интерактивті және қолжетімді ететінін растайды. AR қолдану мысалдарына оқу материалдарын визуализациялау және оқушыларға зерттелген тақырыптарды жақсырақ түсінуге және есте сақтауға көмектесетін интерактивті оқу құралдарын жасау жатады [178].
Солис-Эспалларгас К., Морено-Фернандес О., Феррерас-Листан М., Морено-Креспо П. «Толықтырылған шындық және бастауыш білім: мұғалімдерінің көзқарасы бойынша бастапқы даярлық, байланыс, әлеует және қолдану мүмкіндігі» [179] атты мақаласында толықтырылған шындық технологиясы бойынша біліктілігін арттырып, оқушыларды оқытуда сабақтарында пайдаланып жүрген оқытушылардың 239 білім алушысынан сауалнама жасайды. Нәтижесінде толықтырылған шындық оқу программасының мазмұнын түсінуге көмектесетін және жеңілдететін технология болғанымен, мұғалімдерді оны дұрыс пайдалануға үйрету керек және бұл құралдарды пайдалану оқытушылар үшін қиын міндет болып қала беретінін айта кетті.
Вильена-Таранилья Рафаэль, Тирадо-Оливарес Серхио, Косар Рамон және Гонсалес-Калеро Хосе Антонио 2010-2021 жылдар аралығында жарияланған 4658 сілтемені алдын-ала таңдағаннан кейін мета-анализге 21 эксперименттік зерттеу енгізді. Нәтижелер орташа есеппен VR оқушылардың жақсы білім алуына ықпал ететінін көрсетеді [180].
Аталған ғалымдардың зерттеулерінен бастауыш сыныптардың білім беру процесіне толықтырылған және виртуалды шындықты енгізу оқуға деген ынтаны арттыруға, визуалды-кеңістіктік ойлауды дамытуға және оқу материалын игеруді жақсартуға ықпал ететінін көрсетеді. Толықтырылған шындық технологиялары білім алушыларға нақты уақыт режимінде оқу объектілерімен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді және абстрактілі ұғымдарды терең түсінуге ықпал етеді. VR ортасы белсенді қатысуды және білім беру мазмұнына эмоционалды байланысты қалыптастыруды ынталандыру арқылы ену әсерін жасайды. AR/VR технологиялар оқушылардың белсенділігін арттырады және тұрақты оқу дағдыларын қалыптастыруға ықпал етеді.
Білім алушылар пассивті ақпарат алушылар емес, оқу процесінің белсенді қатысушылары болуы керек. AR және VR ортасында бұл виртуалды нысандармен және модельдермен өзара әрекеттесу арқылы жүзеге асырылады, зерттелетін ұғымдарды тереңірек түсінуге ықпал етеді [181].
Қазақстандық ғалымдар да ғылыми жариялымдар мен конференцияларда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын білім беруде қолдануы туралы зерттеулеріне тоқтала кетсек:
Серік М., Кариева К., Абилдинова Г., Саяков О., Мұхтарқызы К. [182] мектептердің жоғары сыныптарында толықтырылған шындықты пайдалану әдістемелеріне жүйелі шолу жүргізеді. Олардың зерттеулері AR технологиялары оқу материалын жақсырақ қабылдауға және игеруге ықпал етіп, оқу процесін көрнекі және интерактивті ететінін көрсетеді. 
Бидайбеков Е., Гриншкун А. және Оганова Н. [183] иммерсивті білім беру технологиялары жүйесіндегі толықтырылған және виртуалды шындықтың рөлін зерттеп, осы технологияларды тиімдірек оқу орталарын құру үшін пайдаланудың артықшылықтарын талқылайды. 
Зулпыхар Ж.Е., Мубараков А.М., Шындалиев Н.Т., Асанбай М.Б. және Абдолдинова Г.Т. [184] өз жұмыстарында мобильді компьютерлік жүйелердің дидактикалық мүмкіндіктерін қарастырады, олардың оқытушылар мен оқушылар арасындағы өзара іс-қимылды жақсартуға, сондай-ақ интерактивті оқу материалдарын жасауға әсерін атап көрсетеді. 
Оразымбет М. пен Тұрғанбаева А. виртуалды шындық саласындағы жаңа технологиялық әзірлемелерді және оларды білім беру саласында қолдануды талқылап, қазіргі білім беру процесіндегі VR маңыздылығын атап кетеді. Олар білім беру мекемелеріне VR технологияларын сәтті енгізудің нақты мысалдарын келтіреді [185].
Керімбаев Н.Н., Ткач Г., Нұрым Н. және Акрамова А. виртуалды оқыту орталарында мобильді технологиялардың қолданылуының ерекшелігін атап өтеді. Мақалада оқу процесін жақсартуға ықпал ететін интерактивті оқу кеңістігін құру үшін мобильді құрылғыларды пайдалану мысалдары талқыланады [186].
Жоғарыдағы зерттеулерге сүйене отырып, бастауыш білім беру деңгейінде AR/VR технологияларын қолданудың білім алушыға беретін мүмкіндіктерін атап кетейік:
1. AR/VR қолданатын білім алушылар оқу пәндеріне көбірек қызығушылық танытады және оқу процесіне белсенді қатысады.
2. AR/VR интерактивті және визуалды сипаты білім алушыларға күрделі ұғымдарды жақсы түсінуге және есте сақтауға көмектеседі.
3. AR/VR технологияларымен жұмыс істеу проблемаларды шешу дағдыларын, сыни ойлауды және теориялық білімді практикада қолдануды дамытуға ықпал етеді.
4. AR/VR технологиясы оқу процесін әртүрлі білім алушылардың, соның ішінде арнайы қолдауды қажет ететіндердің қажеттіліктеріне бейімдеуге мүмкіндік береді.
AR және VR технологияларын әртүрлі пәндерді оқытуда қолдануда айтарлықтай жетістіктерге қарамастан, бастауыш сыныптарда цифрлық сауаттылықты үйрету үшін осы технологияларды қолдануға бағытталған зерттеулер әлі жеткіліксіз. Қолданыстағы жұмыстардың көпшілігі орта мектептер мен жоғары оқу орындарында AR және VR қолдануға бағытталған. Мысалы, архитектурада, инженерияда және құрылыста AR және VR қолдану бойынша зерттеулердің мета-талдауы осы технологиялардың айтарлықтай әлеуетін көрсетеді, сонымен қатар бастауыш сыныптар үшін қосымша зерттеулер мен әдістемелерді әзірлеу қажеттілігін көрсетеді [187].
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын білім беруде қолдану оқушылардың мотивациясы мен қатысуын арттырады, материалды есте сақтауды жақсартады және кеңістіктік ойлауды дамытады. Бұл технологиялар сонымен қатар білім беру процесін әр оқушының жеке қажеттіліктеріне бейімдеуге мүмкіндік береді, әсіресе бастауыш мектепте маңызды.
Джон Дьюи мен Жан Пиаже ұсынған «Конструктивисті теория бойынша оқыту оқушылардың сыртқы әлеммен белсенді өзара әрекеттесуі арқылы жүреді»,  – деп тұжырымдайды. Контекстінде AR және VR, конструктивизм білім алушыларға цифрлық мазмұнды зерттей алатын және өзара әрекеттесе алатын интерактивті және иммерсивті ортаны құрудың маңыздылығын көрсетеді. Зерттеулер көрсеткендей, мұндай орталар материалды тереңірек түсінуге және игеруге ықпал етеді [188].
Конструктивизм – білім беру психологиясы мен философиясындағы бағыт, оның негізгі идеясы таным – құрылыс [189]. Қарапайым тілмен айтқанда, «Білім алушылар тәжірибе мен өзара әрекеттесу арқылы өз білімдері мен әлем туралы түсініктерін белсенді түрде қалыптастырады» деген идеяға негізделген педагогикалық теория. Конструктивизм білімнің практикалық тәжірибе арқылы жақсы меңгерілетінін айтады. AR және VR білім алушыларға қауіпсіз және бақыланатын ортада тәжірибе жасауға және тәжірибе жасауға мүмкіндік беретін модельдеу мен интерактивті тапсырмаларды құрудың бірегей мүмкіндіктерін ұсынады [190]. Виртуалды зертханалар, модельдеу сияқты интерактивті оқу материалдарын жасау үшін AR және VR пайдалану білім алушыларға оқу мазмұнымен белсенді әрекеттесуге мүмкіндік береді. Мысалы, программалау сабақтарында білім алушылар алгоритмдер мен логикалық құрылымдарды визуализациялау үшін VR қолдана алады, яғни дерексіз ұғымдарды түсінуді жеңілдетеді [191]. 
Әлеуметтік конструктивизм оқу процесінде әлеуметтік өзара әрекеттесудің рөлін көрсетеді. AR және VR бірлескен оқытуды қолдай алады, білім алушыларға бір-бірімен және нақты уақыттағы виртуалды нысандармен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді. Бұл қарым-қатынас дағдылары мен ынтымақтастықты дамытуға ықпал етеді [192].
Когнитивті теорияның негізінде конструктивизм идеясы жатыр, оған сәйкес білім алушылар өз білімдерін бұрынғы тәжірибелер мен сыртқы әлеммен өзара әрекеттесу негізінде құрады. AR және VR технологиялары білім алушыларға виртуалды нысандарды визуализациялауға және басқаруға мүмкіндік береді, бұл білімнің неғұрлым белсенді және мағыналы құрылысына ықпал етеді.
Когнитивті теория білім алушылардың оқу процесіне белсенді қатысуының маңыздылығын көрсетеді. Білім алушылар ақпаратты белсенді түрде түсінуге және өңдеуге қатысуы керек, бұл тереңірек түсінуге және ұзақ есте сақтауға ықпал етеді. AR және VR оқу материалымен белсенді қатысуды және өзара әрекеттесуді ынталандыратын интерактивті оқу орталарын жасайды [193].
Оқыту психологиясындағы жетекші теориялардың бірі болып табылатын жоғарыда атап кеткен когнитивті теория ойлаудың, есте сақтаудың, қабылдаудың және проблемаларды шешудің ішкі процестеріне бағытталған. Толықтырылған шындықты және виртуалды шындықты бастауыш сыныптарда цифрлық сауаттылықты оқытуда қолдану контекстінде когнитивтік теория білім алушылардың жаңа ақпаратты қалай өңдейтінін және қабылдайтынын түсіну үшін құнды негіздерді ұсынады.
Зерттеу жұмысымыздың аясында «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда  толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздерін анықтау үшін жоғарыда атап кеткен ғалымдардың зерттеулеріне жан-жақты талдау жүргізілді. Талдау негізінде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда AR (Augmented Reality) және VR (Virtual Reality) технологиялары білім беру процесін жаңаша деңгейге көтеруге, білім алушылардың танымдық дағдыларын, сыни тұрғыдан ойлауын, белсенділігін және т.б. дамыту мүмкіндігін беретініне көзіміз жетті. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың келесі теориялық негіздерін анықтадық:
Танымдық дағдыларды дамыту – бастауыш білім беру деңгейінде білім алушылардың когнитивті дағдыларын дамыту, яғни есте сақтауды, зейінді, қабылдауды, логикалық және кеңістіктік ойлауды қалыптастыруды қамтиды. Толықтырылған және виртуалды шындық интерактивті оқу орталарын құруға мүмкіндік береді, онда балалар тапсырмаларды белсенді түрде шешеді, кеңістікте бағдарланады, қорытынды және логикалық байланыстар жасайды, осылайша олардың танымдық қабілеттерін тиімді дамытады.
Сыни тұрғыдан ойлау –  ақпаратты талдау, бағалау және синтездеу қабілеті. Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары білім алушыларға нақты әлеммен байланыс орнатуға, ақпаратты визуализациялауға және өз пікірлерін негіздеуге мүмкіндік береді. Мысалы, виртуалды ортада білім алушылар нақты сценарийлерді зерттей отырып, өздерінің шешімдерін сыни тұрғыдан бағалай алады. 
Қызығушылықты арттыру – білім алу процесі білім алушылардың белсенді қатысуын талап етеді. Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары интерактивті тапсырмалар мен тәжірибелер арқылы білім алушылардың оқу процесіне белсенді қатысуын қамтамасыз етеді. Білім алушылар аталған технологиялар арқылы өздерінің оқу тәжірибелерін белсенді түрде қалыптастыра алады.
Мультимодальды оқыту теориясы –  білім алушыларға көру, есту, жанасу, қозғалыс сияқты қабылдау арналары арқылы ақпаратты жақсы меңгеру мүмкіндігін береді. Бастауыш білім беру деңгейінде виртуалды және толықтырылған шындықты пайдалану оқушыларға тереңірек түсінуге және есте сақтауға ықпал ететін оқу материалын көру, есту және өзара әрекеттесу мүмкіндіктерін беретін бай сенсорлық ортаны  құрады. 
Визуалды қабылдау – ақпаратты визуалды түрде ұсыну білім алушыларға оқу материалын жақсы түсінуге және есте сақтауға ықпал жасайды. Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы алгоритмдер, циклдар немесе логикалық операциялар сияқты ұғымдары қозғалмалы нысандар түрінде ұсынылуы мүмкін, бұл оқуды бастауыш сынып оқушылары үшін қол жетімді және түсінікті етеді.
Қорытындылай келе, толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда танымдық дағдыларды дамыту, сыни тұрғыдан ойлау, қызығушылықты арттыру, мультимодальды оқыту және визуалды қабылдау теорияларына негізделіп, оқыту процесінде білім алушылардың білімдерін жетілдіретіні, білік пен дағдыларын қалыптастыратыны анықталды (5-сурет).
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Сурет 5 – «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда AR/VR технологияларын қолданудың теориялық негіздері

Ескерту ‒ Автормен құрастырылған

«Цифрлық сауаттылық» пәнінде AR және VR технологияларын қолдану оқушылардың қызығушылығы мен белсенділігін арттыратын күрделі ұғымдарды визуализациялауға ықпал етеді. Бұл әсіресе оқуға деген қызығушылық қалыптасатын және алғашқы цифрлық құзыреттіліктер дамитын бастауыш сыныптар үшін өте маңызды. Білім берудің бастапқы кезеңінде цифрлық сауаттылықты оқыту оқушылардың одан әрі дамуына және қазіргі әлемнің талаптарына сәтті бейімделуіне негіз жасайды.
Қорытындылай келе, толықтырылған және виртуалды шындық технологиясы бастауыш білім білім беру деңгейінде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда жаңа белестерді ашады, бұл оқытуды тиімдірек, қызықты және қолжетімді етуге мүмкіндік береді. Аталған технологияларды сәтті енгізудің практикалық мысалдары олардың білім беру процесінің сапасын едәуір арттыра алатынын және білім алушыларға қазіргі цифрлық қоғамда өмір сүруге жақсы дайындалуға көмектесетінін көрсетеді.

[bookmark: _Toc176699912]1.3 «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделі
«Ғылымдағы ұлы ойын – нақты әлемді модельдеу» [194].
Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған (AR) және виртуалды шындықты (VR) қолданудың тиімді моделін құру педагогикалық, технологиялық және ұйымдастырушылық аспектілерді ескеретін жүйелік тәсілді қажет етеді.
Модель – шындықтың белгілі бір бөлігін (объект, құбылыс, процесс, жағдай) бейнелеу формасы – модельденетін объектінің маңызды қасиеттерін қамтитын және дерексіз (психикалық немесе символдық) немесе материалдық (объективті) түрде ұсынылуы мүмкін модельдің түпнұсқасы [195]. 
Білім алушылардың әр буыны заман талабына сай өзінің алдыңғы буынға қарағанда басқа сұраныстармен келеді, яғни білім беруде педагогикалық модельдердің әрдайым жаңғартылуы айқын процесс. Сондықтан педагогикалық модельдердің үздіксіз жаңартылуы мен жетілдірілуі білім сапасын арттырудың маңызды шарты болып табылады деген қорытынды шығаруға болады.
Философиялық тұрғыдан модельдеу – шындықты білу процесін жеңілдететін қарапайым және схемалау әдісі. Модельдеу арқылы салыстырмалы түрде зерттелген объектілерді де, зерттелетін құбылыстарды да, дерексіз категорияларды да зерттеуге болады [196]. Осыны ескере отырып, модельдеу білім беру процесінде күрделі тақырыптарды жеңіл түсіндіру және мұғалім мен білім алушының бірге зерттеуіне тиімді құрал екенін айта кеткен жөн.
Модельдер болжамдарды суреттей алады, механизмдерді ұсына алады, зерттеу нәтижелерін ұсына алады немесе күрделі жүйелердің құрылымы мен функциялары туралы ағымдағы түсінікті сипаттай алады. Сонымен қоса, модельдер оқушылардың тәжірибесін статикалық, динамикалық, жазықтан үш өлшемді және оқшауланғаннан интегралдыға түрлендіре алады [197]. Осы негізде модельдер білім алушылардың терең білім алуына және танымдық белсенділігін арттыруға ықпал ететін маңызды құрал болып табылатынына көз жеткізуге болады.
Педагогикалық модель – белгілі бір қасиеттерге, белгілерге, зерттеу объектісінің сипаттамаларына, оның ішкі ұйымдастырылу немесе жұмыс істеу принциптеріне еліктейтін немесе көрсететін және белгілі бір әлеуметтік-мәдени тәжірибеге тән мәдени форма түрінде ұсынылатын күрделі жүйе [198]. Демек, педагогикалық модельдерді қолдану кезінде білім беру ортасының мәдени-әлеуметтік контекстін ескеру қажет екенін қорытындылауға болады.
Қазіргі заманғы диссертациялық зерттеулерге тән объектінің мәнін де, оның процестерін де көрсететін кешенді модель жасауға талпыныстар жасалады. Практикалық тұрғыдан алғанда, мұндай модельдер объектінің мәнін де, оның жұмыс істеу ерекшеліктерін де түсінуді қиындатады. Бұл ұмтылыстың негізі бар, келесі логикалық мәні мен процесін біріктіру, барлығын жан-жақты көрсету. Бұл ретте блоктар ұсынылады, атап айтқанда теориялық-әдістемелік, диагностикалық, технологиялық, тиімді және т. б. модельдің мәнін білдіру үшін қажет нәрсенің бәрін қамтиды. Мұндай модель формаларында тек мәнін ғана емес, сонымен қатар толық ақпараты бар модельдер, сонымен қатар олардың дамуының негізінде жатқан теориялық тәсілдер. Бұл модельдер құрылымдық және функционалды деп аталады [199]. Осыған байланысты модельдерді жасауда бейнелеу толықтығы мен қолжетімділік арасындағы тепе-теңдікті сақтау маңызды деп тұжырымдаймыз.
Модельдеу мұғалімнің қолындағы күшті зерттеу құралы бола алады, ол білімнің ғылыми әдісі ғана емес, сонымен қатар зерттеу объектісін барабар сипаттайтын және жаңа білім алуға мүмкіндік беретін шығармашылық іздеуден тұратын өнер екенін түсінеді. Педагогикалық теория мен практикада қолданылатын модель нақты функцияларға бағытталуы керек екенін атап өту маңызды: иллюстрациялық, логикалық, талдау және синтездеу, қайта құру, түсіндіру, болжау, өлшеу, когнитивті, интерпретациялық, аударма, критериалды, жуықтау, практикалық, коммуникативті, технологиялық, басқару, оқыту, жаттығу, олар анықталады оны құру мақсаттары [200]. Демек, педагогикалық модельдердің тиімділігі олардың нақты мақсаттарға және нақты педагогикалық міндеттерге сәйкес болуымен анықталады.
Баетен Марлис және Матеа Симонс «Студенттік педагогтар тобында оқыту: модельдер, әсерлер және іске асыру шарттары» [201] атты мақаласында педагогикалық білім берудегі практикалық тәжірибенің балама моделін ұсыну мақсатында топтық оқыту тұжырымдамасын әзірлеген. Баяндау шолуына әкелген әдебиетке шолу жасалды. Командалық оқытудың бес моделі анықтады: бақылау, коучинг, оқытушының көмекшісі, тең мәртебе және командалық жұмыс моделі. Мұғалімдерге, олардың тәлімгерлеріне және өз сыныптарындағы білім алушыларға командалық оқытудың бірнеше артықшылықтарын тапқан. Осыған байланысты топтық оқыту модельдерінің тәжірибелік тиімділігіне ерекше назар аудару қажет.
Жоғарыда қарастырылып кеткен мысалдар мен анықтамаларды саралай келе, модель әр түрлі құралдарды қолдана отырып, материалдық нысанды, құбылысты немесе жүйені сипаттау процессі ретінде жұмыс істейтіні белгілі болды. Зерттеу жұмысымыздың келесі міндеті бойынша «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологиялардың теориялық-практикалық негіздерінің моделін құрастырдық.
Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдану моделін құру – зерттеу жұмысының негізгі мақсаты болып келеді және осы озық технологиялардың оқу процесіне тиімді интеграциялануын қамтамасыз ететін бірнеше негізгі компоненттерді қамтиды. Бұл компоненттерді бірнеше санатқа бөлуге болады: технологияларды оқу процесіне біріктіру, оқу материалдарын әзірлеу, оқу нәтижелерін бағалау және модельді практикалық түрде жүзеге асыру. Аталған компоненттердің өзара байланысы мен үйлесімділігі зерттелетін модельдің табыстылығының негізі болып табылады.
Бастауыш білім беру деңгейі оқушыларының цифрлық сауаттылығын оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздерін анықтап және практикалық түрде жүзеге асыру үшін зерттеу барысында мақсаттық, мазмұндық және әдістемелік блоктарды, сондай-ақ нәтижелік блокты қамтитын арнайы модель жасалды (6-сурет). 
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Сурет 6 – Зерттеу жұмысының негізгі моделінің жалпы құрылымы

Бұл модель зерттеу процесін құрылымдауға және AR/VR технологияларын білім беру процесіне енгізудің жүйелі тәсілін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Осы блоктардың әрқайсысы білім беру процесінде толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың біртұтас және жүйелі тәсілін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады.
Толықтырылған және виртуалды шындықты бастауыш сыныптардың оқу процесінде қолдану моделі жалпы білім беретін мектептердің бастауыш білім беру деңгейінің күнтізбелік-тақырыптық жоспарына тиімді интеграциялау үшін педагогикалық, ғылыми және практикалық аспектілерді қамтитын кешенді жоспар әзірлеуді қажет етеді. Сонымен қоса, бұл технологияларды біріктіру жүйелік және әдістемелік тәсілді қажет етеді. Бұған оқу мақсаттарын тұжырымдау, оқу процесін жоспарлау, интерактивті тапсырмалар мен жобаларды әзірлеу және қолдау мен бақылауды қамтамасыз ету кіреді (7-сурет).


МАҚСАТТЫҚ БЛОК


ҚР «Білім туралы» Заңы;
ҚР «Ғылым туралы» Заңы.

ICILS халықаралық зерттеуі.

Бастауыш білім берудің мемлекеттік жалпыға міндетті стандарты.
ҚР мектепке дейінгі, орта, техникалық және кәсіптік білім беруді дамытудың тұжырымдамасы.




Зерттеудің мақсаты: «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық негіздерін анықтау және практикалық түрде жүзеге асыру.




МАЗМҰНДЫҚ-ӘДІСТЕМЕЛІК БЛОК


Интеграция
«Цифрлық сауаттылық» пәнін  оқытуда AR/VR технологияларын қолданудың теориялық негіздері.

· танымдық дағдыларды дамыту;
· сыни тұрғыдан ойлау;
· қызығушылықты арттыру;
· мультимодальды оқыту;
· визуалды қабылдау.
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		Әдістемелік компоненттер
2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығының тақырыптарына сай әзірленді.

· 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы;
· «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы (Авторлық құқық);
· «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген «Digital AR» мобильді қосымшасы (Авторлық құқық);
· «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген «Digital VR» программасы (Авторлық құқық);
· «AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығы.

Мазмұндық компоненттер



«Цифрлық сауаттылық» пәнінде AR/VR-дің техникалық-программалық құралдары: Unity ойын платформасы, Android Studio, 3dx Max программалық жасақтама, C# программалау тілі, Vuforia, Oculus Qest 2, YouTube, Android құрылғылары.



Техникалық-программалық компоненттер





НӘТИЖЕЛІК БЛОК

Мотивациялық компонент: AR/VR технологиялары арқылы қызығушылықтың артуы.


Технологиялық компонент: AR/VR технологиялары арқылы «Цифрлық сауаттылық» пәні бойынша білімдерін жетілдіру, білік пен дағды қалыптастыру.

Мазмұндық компонент: «Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын жетік меңгеру.






· ойын;
· визуалды-иллюстрациялық;
· тәжірибеге бағытталған;
· иммерсивті;
· бейімделген.


Оқыту әдістері
· теориялық;
· эмпирикалық;
· статистикалық.


Зерттеу әдістері


Нәтиже: «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық негіздері анықталды және практикалық түрде жүзеге асырылды.


Сурет 7 – «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделі
Модельдің мақсаттық блогы зерттеудің нормативтік-құқықтық және тұжырымдамалық негіздерін анықтайды, толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын бастауыш сынып оқушыларында цифрлық сауаттылықты оқыту процесіне біріктіру үшін негіз жасайды. Ұсынылған модельдің негізгі мақсаты – «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздерін анықтау (8-сурет).
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Сурет 8 – Модельдің нормативтік-құқықтық және тұжырымдамалық негіздері

Ескерту – Автормен жасалған

Зерттеу жұмысының мақсаты мен міндеттері Қазақстан Республикасының «Білім туралы» Заңы, Қазақстан Республикасының «Ғылым туралы» Заңы, Қазақстан Республикасының мектепке дейінгі, орта, техникалық және кәсіптік білім беруді дамытудың тұжырымдамасы, Бастауыш білім беру мемлекеттік жалпыға міндетті стандарты және ICILS – компьютерлік және ақпараттық сауаттылық деңгейінің халықаралық зерттеуі негізінде жүзеге асырылды:
· модельдің заңнамалық және нормативтік талаптарға сәйкестігін қамтамасыз ету;
· ұлттық және халықаралық стратегиялар мен стандарттарды білім беру процесіне интеграциялау;
· оқушылардың цифрлық сауаттылығының жоғары деңгейін қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін бастауыш білім беруде AR/VR технологияларын әзірлеу және енгізу үшін басымдықтарды белгілеу.
Әзірленген модельдің мазмұндық-әдістемелік блогы толықтырылған және виртуалды шындық (AR/VR) технологияларын бастауыш сынып оқушыларында цифрлық сауаттылықты оқыту процесіне интеграциялауда шешуші рөл атқарады. Бұл блок үш негізгі компоненттен тұрады: мазмұндық, техникалық-программалық және әдістемелік.
Мазмұндық компонент AR/VR технологияларын қолдана отырып, цифрлық сауаттылықты оқытуға қажетті оқу материалдарын әзірлеу мен бейімдеуді қамтиды. Бұл компоненттің негізгі мақсаты – оқу материалын жақсы түсінуге және игеруге ықпал ете отырып, оқу процесін интерактивті және қызықты ететін оқу ресурстарын құру.
2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралын «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығының тақырыптарына сай әзірленді және де барлық бөлімдері қамтылды.
Оқу материалдары толықтырылған және виртуалды шындық элементтерімен біріктірілген және екінші сыныптарға арналған цифрлық сауаттылық негізгі оқулығы сияқты жас ерекшеліктеріне сай бейімделген. Оқу құралында QR коды бар, оны сканерлеу арқылы оқушылар арнайы әзірленген программаны смартфондарына жүктеп, интерактивті 3D модельдерге, бейнелер мен аудио материалдарға қол жеткізе алады. Бұл материалдар білім алушыларға күрделі ұғымдарды елестетуге және оқу процесіне тереңірек түсінуге мүмкіндік береді (9-сурет).
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Сурет 9 – «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқыту процесіне AR/VR технологияларының интеграциясы 

Ескерту – Автормен жасалған

Толықтырылған шындық білім алушыларға нақты өмірде қол жетімді емес виртуалды нысандар мен құбылыстарды зерттеуге мүмкіндік беретін интерактивті элементтерді жасау үшін қолданылады. Мысалы, оқушылар компьютердің ішкі құрылымын зерттей алады немесе цифрлық құрылғылардың ішінде болып жатқан процестерді көре алады, бұл зерттелетін тақырыптарды тереңірек түсінуге ықпал етеді.
Техникалық-программалық компонент оқу процесінде AR/VR енгізу үшін қажетті технологиялық инфрақұрылымды сипаттайды. Бұл компонент AR/VR технологиясын білім беру процесіне біріктіруге мүмкіндік беретін қолайлы платформаларды, программалық жасақтаманы, жабдықты таңдауды және пайдалануды қамтиды (10-сурет).
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Сурет 10 – Техникалық-программалық компоненттер

Ескерту – Автормен жасалған

Unity интерактивті 3D модельдері мен қосымшаларын жасау үшін қолданылады. Unity әртүрлі құрылғыларда қолдануға болатын күрделі интерактивті сценарийлерді жасауға мүмкіндік береді.
Vuforia – Unity-мен біріктірілген және білім алушыларға мобильді құрылғылар арқылы виртуалды нысандармен өзара әрекеттесуге мүмкіндік беретін толықтырылған шындық платформасы. 
Android Studio Android құрылғыларында жұмыс істей алатын мобильді қосымшаларды жасау үшін қолданылады. Бұл қосымшалар білім алушыларға AR/VR элементтерін тікелей мобильді құрылғыларында пайдалануға мүмкіндік береді.
3ds Max, Blender және C# орталары оқу процесінің ажырамас бөлігіне айналатын 3D модельдер мен интерактивті қосымшаларды құру және программалау үшін қолданылады.
Oculus Quest 2 – VR гарнитурасы, ол толығымен иммерсивті виртуалды ортаны құру үшін қолданылады. Бұл білім алушыларға виртуалды нысандармен үш өлшемді кеңістікте өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді, бұл дәстүрлі оқыту мүмкіндіктерін айтарлықтай кеңейтеді.
Камералар мен сенсорлармен жабдықталған планшеттер мен смартфондар сияқты AR қолдайтын мобильді құрылғылар QR кодтарын сканерлеу және толықтырылған шындық элементтерімен өзара әрекеттесу үшін қолданылады.
Әдістемелік компонент толықтырылған және виртуалды шындық технологиясын оқу процесіне тиімді біріктіруге мүмкіндік беретін әдістемелерді әзірлеуге және енгізуге бағытталған. Бұл компонент күнтізбелік-тақырыптық жоспар, мұғалімдерге арналған нұсқаулықтарды құруды және күнтізбелік-тақырыптық жоспарды жаңа технологияларды қолдануға бейімдеуді қамтиды.
Күнтізбелік-тақырыптық жоспар толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қосуға бейімделеді, бұл білім алушыларға оқу процесінде интерактивті элементтерді пайдалануға мүмкіндік береді. Бұл жоспарларға AR/VR арқылы қол жеткізуге болатын нақты тапсырмалар мен мақсаттар кіреді.
Мұғалімдерге сабақта AR/VR технологиясын қолдану бойынша бастапқы нұсқаулар әзірленуде. Бұл нұсқауларға сабақ сценарийлері, интерактивті элементтерді пайдалану мысалдары және жаңа технологияларды пайдалану жағдайында сыныпты басқару бойынша кеңестер кіреді.
Әзірленген модельдің мазмұндық-әдістемелік блогы бастауыш сынып оқушыларында цифрлық сауаттылықты оқытуға толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын енгізуге жүйелі және кешенді тәсілді қамтамасыз етеді. Бұл бөлім жобаны сәтті жүзеге асыру үшін қажетті барлық аспектілерді қамтиды – оқу материалдарын әзірлеу мен технологияларды таңдаудан бастап оқыту әдістемелерін жасауға және нәтижелерді бағалауға дейін. AR/VR-ді білім беру процесіне осылай біріктіру цифрлық сауаттылық деңгейін арттыруға, оқу материалын түсінуді жақсартуға және оқушылардың сыни ойлауын дамытуға ықпал етеді.
Модельдің нәтижелік блогы бастауыш сынып оқушыларының цифрлық сауаттылығын оқыту процесіне толықтырылған және виртуалды шындық (AR/VR) технологияларын енгізудің сәттілігін бағалауда шешуші рөл атқарады.
Бұл блок үш негізгі компоненттің айналасында құрылымдалған: мотивациялық, мазмұндық және технологиялық. Осы компоненттердің әрқайсысы AR/VR технологиясын қолдану білім алушылардың оқу процесі мен нәтижелеріне қалай әсер ететінін бағалауға мүмкіндік береді.
Мотивациялық компонент – оқушыларды ынталандыру табысты оқытудың маңызды факторларының бірі болып табылады. AR/VR технологиясын қолдану білім алушылардың оқу процесіне қызығушылығы мен қатысуын айтарлықтай арттырады. Виртуалды және толықтырылған шындық сабақтарды интерактивті, тартымды және визуалды түрде қанықтырады, бұл оқушыларды сабаққа белсенді қатысуға ынталандырады.
Оқушылар AR/VR технологиясын қолданатын сабақтарға көбірек қызығушылық танытады, өйткені олар материалмен жаңа және ерекше формаларда өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді. Мысалы, виртуалды әлем бойынша «саяхаттау» немесе 3D модельдерімен өзара әрекеттесу мүмкіндігі оқуды тартымды етеді.
Мазмұндық компонент – білім алушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы оқу материалын қаншалықты тиімді меңгеретінін бағалайды. Бұл компонент виртуалды және толықтырылған шындықтың оқушыларға күрделі ұғымдарды жақсы түсінуге және есте сақтауға қалай көмектесетінін түсіну үшін маңызды.
Виртуалды және толықтырылған орталар білім алушыларға дәстүрлі әдістерді қолдану арқылы түсіну қиын болуы мүмкін күрделі ұғымдарды елестетуге мүмкіндік береді. 3D модельдері мен модельдеу сияқты интерактивті AR/VR элементтерінің арқасында оқушылар тек бақылау ғана емес, сонымен қатар оқу материалымен өзара әрекеттесу мүмкіндігіне ие. Бұл ақпаратты тереңірек және сапалы игеруге ықпал етеді.
Технологиялық компонент – оқушылардың қазіргі әлемде маңыздылығы артып келе жатқан заманауи цифрлық технологиялармен жұмыс істеу дағдыларының дамуын бағалайды. Бұл компонент білім алушылардың оқу процесінде AR/VR құрылғылары мен қолданбаларын пайдалануды қаншалықты тиімді меңгеретінін бағалауға көмектеседі.
Білім алушылар VR гарнитуралары (мысалы, Oculus Quest 2) және AR қосымшалары бар мобильді құрылғылар сияқты заманауи технологиялармен жұмыс істеу дағдыларын үйренеді. Бұл дағдылар олардың жалпы цифрлық сауаттылығының маңызды элементтеріне айналады.
AR/VR технологияларын қолдану барысында білім алушылар программалау, модельдеу және басқа да ақпараттық-коммуникациялық  технологиялардың негіздерін меңгереді. Бұл оларға тек оқуда ғана емес, сонымен қатар цифрлық экономика жағдайында одан әрі оқуға және жұмыс істеуге дайындайды.
Модельдің нәтижелік блогы бастауыш сынып оқушыларына цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану айтарлықтай оң нәтиже беретінін көрсетеді. Модель оқушылардың ынтасы мен белсенділігін арттырып қана қоймайды, сонымен қатар оқу материалын тереңірек түсінуге және қажетті цифрлық дағдыларды дамытуға ықпал етеді. Бұл нәтижелер AR/VR технологияларын білім беру процесіне енгізудің тиімділігін растайды және басқа білім беру мекемелерінде модельді одан әрі кеңейту және бейімдеу үшін негіз бола алады (11-сурет).
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Сурет 11 – Модельдің нәтижелік блогы

Ескерту – Автормен жасалған

Жоғарыда аталған мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттердің критерийлері білім алушылардың: 
1. AR және VR технологияларының арқасында қызығушылық танытқаны мотивациялық компонент критерийі бойынша анықталды.
2. AR және VR технологияларының арқасында оқу мазмұнын меңгергені мазмұндық компонент критерийі бойынша анықталды.
3. AR және VR технологияларымен жұмыс жасау барысында оқушылардың цифрлық дағдыларының дамығаны технологиялық компонент критерийі бойынша анықталды.
Қорытындылай келе, бастауыш білім беру деңгейінде бастауыш сынып оқушыларының «Цифрлық сауаттылықты» оқытуға толықтырылған және виртуалды шындық (AR/VR) технологияларын енгізудің әзірленген моделі білім беру процесіне сәтті интеграциялануына және зерттеу жұмысының әрі қарай дамуына негіз болады.

Бірінші бөлім бойынша тұжырым
«Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың ғылыми-теориялық негіздері» тарауы бойынша төмендегідей тұжырымдар жасалды:
1. Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын оқу процесінде қолданудың жағдайларын анықталды және тәжірибесі талданды. Жалпы ақпараттық және коммуникациялық технологиялардың, информатиканың қысқаша даму тарихы қарастырылды. AR/VR технологиялары тақырыптары мен қолдану салалары бойынша отандық және шетелдік ғылыми еңбектерге, мақалаларға, диссертацияларға шолу жүргізілді. Сонымен қоса, оған үлес қосқан ғалымдардың еңбектерін де қарастырдық. Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану білім беру процесінің тиімділігін арттыратын көптеген артықшылықтарға ие екені анықталды. Аталған технологиялардың білім беру жүйесінің әр түрлі салаларында қолданыста жүргенін, әсіресе жаратылыстану пәндері бойынша білім алушылардың оқу материалын терең түсінуге ықпал ететіні анықталды. Ақпараттық технологиялар мен информатика бағытындағы білім беруде виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын қолданған ғалымдардың зерттеулеріне талдау жүргізілді. Шетелдік және отандық ғалымдардың зерттеулері AR/VR-дің оқушылардың білім деңгейіне оң әсерін көрсететіні, бұл технологиялар білім беру процесінде қолданылған кезде білім алушылар оқу материалына белсенді қатысып, оны практикалық тұрғыдан меңгеру мүмкіндігіне ие болатыны анықталды. Scopus базасында индекстелген жарияланымдарға талдау жүргізілді.
2. Цифрлық сауаттылық пәнінің оқыту жағдайы мен оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық негіздері анықталды. Цифрлық сауаттылықты оқытуда AR/VR технологияларын қолдану бірнеше маңызды педагогикалық міндеттерді шешуге көмектесетіні, яғни, қызығушылық пен мотивацияны арттыру, күрделі ұғымдарды визуалды түсіндіру, практикалық дағдыларды дамыту және қауіпсіздік пен тәжірибе жасау мүмкіндігі анықталды. AR/VR технологияларын бастауыш сыныптардағы цифрлық сауаттылықты қалыптастыруда қолданудың теориялық және практикалық аспектілері талданды. Бұл технологиялар оқыту процесін интерактивті, қызықты әрі тиімді ететін жаңа мүмкіндіктерге жол ашатыны мәлім болды. AR/VR технологияларын дұрыс ұйымдастырып, оларды оқу үдерісіне енгізу – заманауи білім берудің негізгі міндеттерінің бірі екеніне, білім беру жүйесінде бұл технологияларды қолдану арқылы болашақ ұрпақты цифрлық дәуірдің талаптарына сай даярлауға мүмкіндігі бар екендігі нақтыланды. AR/VR технологияларын бастауыш сыныптарда қолдану – білім беру сапасын арттырудың инновациялық тәсілі, әрі қазіргі заманғы білім беру жүйесінің ажырамас бөлігі болып табылатыны анықталды.
3. Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың моделі әзірленді. Зерттеу жұмысының мақсаты мен міндеттеріне бағытталған модель бірнеше маңызды компоненттерді қамтыды: мақсаттық блок, мазмұндық-әдістемелік блок және нәтижелік блок. Мақсаттық блокта зерттеу жұмысының негізгі мақсаты анықталып, мақсатқа жету барысында теориялық негізделетін ҚР заңдары, бастауыш білім беру міндетті стандарттар, даму тұжырымдамалары, халықаралық бағалау рейтингтеріне негізделді. Мазмұндық әдістемелік блок әдістемелік компоненттен, мазмұндық компоненттен және техникалық-программалық компоненттерден құралды. Бастауыш сыныптарда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын тиімді енгізу үшін тиісті әдістемелерді, технникалық-программалық құралдарды және әдістерді ұсынады. Нәтижелік блокта оқушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы білімдерін жетілдіруін талдайтын мотивациялық, мазмұндық және нәтижелік компоненттері мен критерийлері қарастырылды. Аталған блоктар бір-бірімен тығыз байланысты және зерттеу жұмысының міндеттері мен мақсаттарына жетуге бағытталған моделдің құрамдас бөлігі. Модель AR/VR технологияларын бастауыш білім беруде тиімді қолдану үшін кешенді тәсілді қамтамасыз етеді. Оны енгізу оқушылардың білім алу үдерісін едәуір жақсартып, технологиялық құзыреттілігін дамытуға ықпал етеді.
Нәтижесінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың ғылыми-теориялық негіздері анықталды.











2 «ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ПРАКТИКАЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ

2.1 «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың техникалық-программалық негіздері
Толықтырылған шындық (AR) және виртуалды шындық (VR) – білім беру жүйесінде құру мен енгізуге кешенді көзқарасты қажет ететін озық технологиялар болып табылады. Бұл технологиялар интерактивті және иммерсивті пайдаланушы тәжірибесін жасау үшін бірге жұмыс істейтін технологиялық және программалық құрал құрамдастарын қамтиды.
Алдымен толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының қысқаша даму тарихына тоқталып кететін болсақ, 1957 жылы өнертапқыш Мортон Хейлиг әлемге Сенсораманы ұсынды. Бұл құрылғы әлемдегі алғашқы виртуалды тренажер болып табылады, ол шорттардың көмегімен көрерменді ойдан шығарылған әлемге батырды [202].
Осы тарихи дерек виртуалды шындық технологиясының бастапқы кезеңнен-ақ пайдаланушының сезімдерін белсенді түрде тартуға бағытталғанын көрсетеді.
Елу жыл бұрын Айвен Сазерленд пен Боб Спрул алғашқы VR/AR дулығаларының бірін жасады. Siggraph Конференциясының ұйымдастырушылары мерейтойды Сазерлендтің көрмесімен және қонақ дәрісімен атап өтуге шешім қабылдады. Твиттерде осы көрменің алғашқы фотосуреттері пайда болды. Экспонаттардың арасында өткен ғасырдың 90-жылдардың басындағы VR дулығалары бар. Зерттеу мақсаттарына арналған құрылғының салмағы 1,67 килограмм, ақ түсті және 240-тан 120 пиксельге дейінгі дисплейі бар. 100 градус көру өрісі бүгінгі VR гарнитураларымен салыстырылады. 1993 жылғы құрылғы жиырма жылдан кейін пайда болған DK1 Oculus Rift-ті еске түсіреді [203]. 
Айвен Сазерлендті виртуалды шындықтың пионері деп те атайды. Осы ақпараттан виртуалды шындық технологияларының үздіксіз жетілдірілу үстінде екендігін және бүгінгі күнгі VR/AR құрылғыларының негізі ертеректе қаланған маңызды әзірлемелерден бастау алатынын көруге болады.
Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары соңғы жылдары жылдам қарқынмен дамып келеді, осы орайда осы озық технологияларының қысқаша хронологиясын (5-кесте) қарастырып кетейік.

Кесте 5 – AR және VR  технологияларының қысқаша хронологиясы.

	Жылдар
	Алғашқы жаңалық ашушылар
	Құрылғы

	1
	2
	3

	1938
	Чарльз Уитстоун
	стереоскопиялық көру принципі бойынша жұмыс істейтін құрылғы 

	5-кестенің жалғасы


	1
	2
	3

	1957
	Мортон Хайлинг
	Бірінші «Виртуалды симулятор», «сенсорама»

	1960
	Мортана Хайлиг
	«Телесфера бетпердесі» (Telesphere mask) 

	1961
	Комо Чарльз
Брайан Джеймс
	Headsight құрылғысы (видеоэкран) 

	1965
	Айвен Сазерленд
	Ultimate Display шындыққа еліктеу 

	1968
	Айвен Сазерленд
Боб Спрул
	«Дамоклов меч»  VR-AR-шлемі 

	1984
	Стив Манн
	EyeTap  AR-құрылғы 

	1982
	Томас Фернесс
	Super Cockpit немесе VCASS виртуалды интерфейс  (Visually Coupled Airborne Systems Simulator) 

	1999
	Хироказу Като
	ARToolKit  AR қосымшаларын жасауға арналған ARToolKit кітапханасы 

	2010
	Палмер Лаки
	Oculus Rift прототипі,  VR көзілдірігі 

	2011
	Рони Абовиц
	Magic Leap компаниясы AR-құрылғы жасады 

	2015
	Microsoft 
	Windows Holographic және HoloLens AR-құрылғысы 

	2016
	Niantic 
	Pokémon Go ойыны 

	2018
	Magic Leap
	Magic Leap One  AR гарнитурасы

	2020
	Facebook 
	Oculus Quest 2  VR көзілдірігі 

	2022
	Microsoft 
	HoloLens 2 аралас шындық көзілдірігі

	2022
	Sony 
	PlayStation VR2, виртуалды шындық гарнитурасы

	2023
	Apple 
	Vision Pro, аралас шындық гарнитурасы 

	Ескерту – Автормен құрастырылған [204-221]



Толықтырылған және виртуалды шындық интерактивті және иммерсивті оқу орталарын құруды қамтамасыз ететін әртүрлі техникалық компоненттерді пайдалануды талап етеді. AR және VR-де қолданылатын негізгі техникалық компоненттерін қарастырайық:
Oculus Rift, HTC Viwe, PlayStation VR сияқты виртуалды шындық гарнитуралары виртуалды әлемге толық енуді қамтамасыз етеді. Олар жоғары ажыратымдылықтағы дисплейлермен, бастың қозғалысын бақылау датчиктерімен және кеңістіктік дыбысқа арналған кіріктірілген құлаққаптармен жабдықталған.
Microsoft HoloLens және Google Glass сияқты толықтырылған шындық құрылғылары пайдаланушыға виртуалды элементтері қосылған қоршаған ортаны көруге мүмкіндік беретін мөлдір дисплейлерді пайдаланып, нақты әлемге цифрлық ақпаратты толықтырады [222].
Аталған толықтырылған шындық құрылғыларының қолданушыларына күнделікті өмірде ақпаратты визуалды түрде қолжетімді етуге үлкен мүмкіндіктер беретіні туралы қорытынды жасауға болады.
Смартфондар мен планшеттерді кірістірілген камералар мен сенсорлардың арқасында AR үшін пайдалануға болады, олар цифрлық мазмұнды құрылғы экранында нақты әлемнің үстінен көрсетуге мүмкіндік береді. 
Толықтырылған және виртуалды шындықты құру барысында интерактивтілікті, иммерсивтілікті қамтамасыз ететін «сенсорлар» мен «контроллерлер» де маңызды роль атқарады. Виртуалды ортада нысандармен әрекеттесу және қолданушылардың қозғалуына қажетті құралдар, AR және VR технологияларын пайдалануды шынайы және қызықты етеді. 
Гироскоптар мен акселерометрлер бағыт пен қозғалысты бақылау үшін AR және VR құрылғыларында қолданылатын негізгі сенсорлар болып табылады. Гироскоптар бұрыштық жылдамдықты өлшейді, бұл құрылғының көлбеуі мен бұрылуын анықтауға мүмкіндік береді. Акселерометрлер сызықтық үдеуді өлшейді, ол үш ось бойынша қозғалыстарды бақылауға көмектеседі. Бұл сенсорлар пайдаланушының басы мен денесінің қозғалысын тегіс және дәл бақылауды қамтамасыз етеді [223]. Сенсорлардың жоғары дәлдігі пайдаланушының виртуалды әлемдегі тәжірибесінің шынайылығын арттырады деген қорытынды жасауға болады.
Магнитометрлер Жердің магнит өрісін өлшейді, бұл құрылғыларға солтүстікке бағытты анықтауға мүмкіндік береді. Гироскоптар мен акселерометрлермен бірге магнитометрлер құрылғының бағдарын бақылау дәлдігін арттыруға көмектеседі, әсіресе AR қосымшалары үшін өте маңызды, мұнда нақты ортаға цифрлық нысандардың дәл қабаттасуы қажет.
Инфрақызыл сенсорлар мен камералар пайдаланушының кеңістіктегі орны мен қозғалысын бақылау үшін қолданылады. Мысалы, HTC Viva гарнитурасындағы бақылау жүйесі гарнитура мен контроллерлердің кеңістіктегі нақты орнын анықтау үшін инфрақызыл сигналдар шығаратын базалық станцияларды пайдаланады. Камералар ARCGIS қосымшаларында нысандар мен қимылдарды тануда да маңызды рөл атқарады [224].
Лидарлар қоршаған ортаның үш өлшемді карталарын жасау арқылы объектілерге дейінгі қашықтықты өлшеу үшін лазерлерді пайдаланады. Бұл деректер AR және VR құрылғыларына шекараларды дәл анықтауға және объектілерді нақты уақытта тануға көмектеседі. Лидарлар әсіресе күрделі және егжей тегжейлі виртуалды және толықтырылған орталарды құру үшін пайдалы [225].
AR және VR технологияларының тарихи дамуы олардың білім беру, ғылым және басқа да көптеген салаларда тиімді қолданылуын қамтамасыз ететін тұрақты эволюциялық процесске ие екендігін көрсетеді. Болашақта бұл технологиялардың одан әрі дамуы пайдаланушы тәжірибесін байыта түсетіні анық.
Oculus Touch және HTC Viva Controllers сияқты қолмен басқарылатын контроллерлер виртуалды нысандармен өзара әрекеттесу үшін қолданылады. Бұл құрылғылар пайдаланушыларға виртуалды ортада әртүрлі әрекеттерді орындауға мүмкіндік беретін батырмалармен, триггерлермен және сенсорлық тақталармен жабдықталған. Контроллерлер виртуалды нысандармен физикалық байланыс сезімін тудыратын тактильді кері байланысты да қамтуы мүмкін [226]. 
Осыған сүйене отырып, мұндай контроллерлер пайдаланушылардың виртуалды әлемдегі тәжірибесін анағұрлым шынайы әрі интуитивті ететін маңызды құралдар екенін атап өтуге болады.
HaptX Gloves сияқты тактильді кері байланыс қолғаптары сенсорлық және текстуралық сезімді жеткізе отырып, виртуалды нысандармен шынайы өзара әрекеттесуді қамтамасыз етеді. Бұл құрылғылар виртуалды ортаға енуді жақсарта отырып, әртүрлі тактильді сезімдерді имитациялай алатын көптеген сенсорлар мен актуаторлармен жабдықталған [227]. Демек, осындай қолғаптар виртуалды шындық жүйелеріндегі иммерсивті әсерді арттырып, пайдаланушының виртуалды нысандармен өзара әрекеттесуін әлдеқайда нақтырақ етеді.
Vive Tracker сияқты трекерлер әртүрлі нысандарға бекітіліп, олардың нақты уақыт режимінде орналасуы мен қозғалысын бақылауға мүмкіндік береді, пайдаланушыларға виртуалды ортаға біріктірілген нақты объектілермен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді. Трекерлер интерактивті және иммерсивті тәжірибелер жасау үшін қолданылады [228]. Осылайша, трекерлер виртуалды ортаға шынайы объектілерді интеграциялауда және олардың нақты қозғалысын бақылауда маңызды рөл атқарады деп айтуға болады.
Leap Motion сияқты қимылдарды тану жүйелері пайдаланушының қолдары мен саусақтарының қозғалысын бақылау үшін инфрақызыл камераларды пайдаланады, пайдаланушыларға табиғи және интуитивті өзара әрекеттесу үшін қолмен контроллерлерді пайдаланбай виртуалды нысандармен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді [229]. 
Leap Motion технологиясы пайдаланушылардың виртуалды ортамен өзара әрекеттесу тәсілін айтарлықтай жеңілдетіп, қолдың табиғи қимылдарын пайдалану арқылы виртуалды тәжірибені қолжетімдірек және пайдаланушыға ыңғайлы ететінін байқаймыз.
Жоғарыда аталып кеткен виртуалды және толықтырылған шындық технологияларының техникалық компонеттерін (6-кесте) көруге болады.

Кесте 6 – Виртуалды және толықтырылған шындықтың техникалық компоненттері

	Компонент
	Мысал
	Функциялары

	1
	2
	3

	VR - гарнитуралар
	Oculus Rift, HTC Vive, PlayStation VR
	Виртуалды әлемге ену, қозғалысты бақылау, кеңістіктік дыбыс

	AR - құрылғылар
	Microsoft HoloLens, Google Glass
	Цифрлық ақпаратты нақты әлемге қою

	Смартфондар мен планшеттер
	iPhone, Android құрылғылары
	AR үшін камера мен сенсорларды пайдалану

	Гироскоптар мен акселерометрлер
	Барлық AR/VR құрылғы ларында қолданылады
	Бағдар мен қозғалысты бақылау

	Магнитометрлер
	AR/VR-де қолданылады
	Солтүстікке бағытты анықтау

	Инфрақызыл сенсорлар мен камералар
	HTC Vive, Leap Motion
	Қозғалысты бақылау, нысанды тану

	6-кестенің жалғасы


	1
	2
	3

	Лидар
	iPad Pro, AR құрылғылары
	3D қоршаған орта карталарын жасау

	Қол контроллері
	Oculus Touch, HTC Vive Controllers
	Виртуалды нысандармен интерактивті өзара әрекеттесу

	Тактильді кері байланыс қолғаптары
	HaptX Gloves
	Текстура мен жанасу сезімі

	Трекерлер
	Vive Tracker
	VRML-дегі объектілердің орналасуын бақылау

	Қимылдарды тану жүйелері
	Leap Motion
	Контроллерсіз виртуалды нысандармен өзара әрекеттесу

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Білім беру процесінде толықтырылған және виртуалды шындықтың сәтті жұмыс істеуі үшін компьютерлер мен серверлерді қамтитын қуатты техникалық құрал қажет. Бұл компоненттер AR және VR технологияларын қолданудың тегіс және шынайы тәжірибесін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады.
AR және VR-мен жұмыс істеудің негізгі талаптарының бірі – қуатты GPU (graphics processing unit) болуы. GPU күрделі үш өлшемді модельдер мен нақты уақыттағы анимацияларды көрсетуге жауапты. NVIDIA GeForce RTX немесе AMD Radeon RX сияқты графикалық карталар VR және AR қосымшалары үшін стандарт болып табылады. Аталған процессорлар жоғары кадр жиілігін және ең аз кідірістерді қамтамасыз етеді, бұл иммерсивті тәжірибе жасау үшін өте маңызды [230]. Сондықтан графикалық процессорлардың қуаттылығы білім беру тәжірибесінің сапасын едәуір арттыратынын қорытындылауға болады.
Қуатты GPU-дан басқа, AR және VR компьютерлері жоғары деңгейлі орталық процессорлармен (CPU) жабдықталуы керек. Intel Core i7 немесе i9, сондай-ақ AMD Ryzen 7 немесе 9 сияқты процессорлар деректерді жылдам өңдеуді қамтамасыз етеді және нақты уақыт режимінде күрделі есептеулер мен сенсорлық деректерді өңдеуге қажетті көп тапсырманы қолдайды.
AR және VR қосымшаларының біркелкі жұмыс істеуін қамтамасыз ету үшін жедел жадтың жеткілікті мөлшері қажет. Минималды талаптар 16 Гбайт жедел жады, бірақ күрделі қосымшалар мен модельдеу үшін 32 ГБ немесе одан да көп пайдалану ұсынылады, компьютерге үлкен көлемдегі деректерді тиімді басқаруға және тапсырмалар арасында жылдам ауысуға мүмкіндік береді.
Жылдам SSD дискілері деректерге жылдам қол жеткізуге және қолданбаларды жүктеуге мүмкіндік береді. SSD дискілері жоғары жылдамдық пен сенімділікке байланысты дәстүрлі қатты дискілерге (HDD) артықшылық береді. VR және AR мазмұнына қатысты үлкен көлемдегі деректерді сақтау үшін 512 ГБ және одан жоғары SSD пайдалану ұсынылады. 
Бұлтты технологиялар AR және VR қолдауында, әсіресе қашықтықтан оқыту жағдайында маңызды рөл атқарады. Бұлтты серверлер қашықтағы серверлерде деректерді көрсету және өңдеу арқылы жергілікті құрылғыларды түсіруге мүмкіндік береді. Қолданбалардың тіпті қуаты аз құрылғыларда да біркелкі жұмыс істеуін қамтамасыз етеді және қажеттіліктерге байланысты ресурстарды оңай масштабтауға мүмкіндік береді. 
Жоғарыда аталып кеткен компонеттер мен функциялардың қысқаша мазмұнын 7-кестеден көруге болады.

Кесте 7 – Компьютерлер мен серверлер

	Компонент
	Мысалдар
	Функциялар

	Графикалық процессор (GPU)
	NVIDIA GeForce RTX, 
AMD Radeon RX
	3D графикасы мен анимациясын көрсету

	Орталық процессор (CPU)
	Intel Core i7/i9, 
AMD Ryzen 7/9
	Деректерді өңдеу және көпфункционалдық

	Жедел жад (RAM)
	16 ГБ (минимум), 
32 ГБ (ұсынылған)
	Деректерді тиімді басқару

	SSD дискілері 
	512 ГБ және жоғары
	Деректерді жылдам жүктеу және сақтау

	Бұлтты технологиялар
	AWS, Google Cloud
	Қашықтан көрсету және масштабтау

	Көрсетуге арналған серверлер
	Мамандандырылған GPU-серверы
	Күрделі VR/AR модельдеулерін өңдеу

	Желілік серверлер
	Жергілікті және бұлтты серверлер
	Деректерді беру және оқу материалдарын басқару

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Ірі білім беру мекемелері мен ғылыми орталықтар үшін арнайы серверлерді көрсетуге болады. Бұл серверлер қуатты GPU-мен жабдықталған және графиканы өңдеуге және нақты уақыттағы есептеу тапсырмаларын орындауға арналған. Олар күрделі модельдеу мен визуализацияны орындау үшін маңызды болып табылатын жоғары өнімділік пен сенімділікті қамтамасыз етеді.
Желілік серверлер жергілікті желідегі құрылғылар арасында деректерді тиімді басқаруға және тасымалдауға мүмкіндік береді. Олар деректерді синхрондау және виртуалды және толықтырылған шындықта ынтымақтастықты қамтамасыз ету үшін қажет жоғары өткізу қабілеттілігін және төмен кідірісті қолдайды. Желілік серверлерді кез келген уақытта қол жеткізуге мүмкіндік беретін оқу материалдарын сақтау және басқару үшін де пайдалануға болады [231].
Білім беру процесінде виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын тиімді пайдалану үшін арнайы серверлерді пайдалану өте маңызды екендігі анықталды. Аталған серверлер жоғары өнімділікті қамтамасыз етіп қана қоймай, білім беру ортасында оқытушылар мен білім алушылардың тиімді қарым-қатынасына, ынтымақтастығына мүмкіндік береді. Сонымен қоса AR және VR тиімді пайдалану үшін жоғары өнімділік пен сенімділікті қамтамасыз ететін қуатты компьютерлердің де  маңызы зор. Бұл құрылғылар графиканы көрсетуде, деректерді өңдеуде және толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдаланудың тегіс және иммерсивті тәжірибесін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады.
Демек, заманауи цифрлық білім беру ортасын қалыптастыруда техникалық жабдықталуға ерекше назар аудару қажет, себебі тек осындай қуатты аппараттық база ғана виртуалды әлемнің шынайы тәжірибесін қалыптастырады және білім сапасын жоғарылатады.
Программалық жасақтама компоненттері толықтырылған және виртуалды шындық арқылы интерактивті және иммерсивті орталарды құруда шешуші рөл атқарады. Бұл компоненттерге әзірлеу, бақылау және көрсету құралдары мен платформалары, сондай-ақ өзара әрекеттесу және оқыту программалық жасақтамасы кіреді.
Әзірлеуге арналған программалық жасақтама
Толықтырылған және виртуалды шындық қосымшаларын құру әзірлеушілерге интерактивті және иммерсивті орта құру үшін қажетті функцияларды қамтамасыз ететін қуатты құралдар мен платформаларды пайдалануды талап етеді. Программалық жасақтаманың негізгі компоненттеріне ойын қозғалтқыштары, AR әзірлеу құралдары, сонымен қатар көрсету және бақылау кітапханалары кіреді (8-кесте).

Кесте 8 – Программалық қамтамасыз ету

	Категория
	Мысал
	Функциялар

	Ойын қозғалтқыштары
	Unity, 
Unreal Engine
	VR/AR қосымшаларын құру

	AR әзірлеу құралдары 
	ARKit (Apple), ARCore (Google)
	AR қосымшаларын құру

	Көрсету және бақылау кітапханалары
	Vuforia, Wikitude
	Цифрлық элементтерді тану және қабаттастыру

	Білім беру платформалары
	Google Expeditions, CoSpaces Edu
	VR/AR-да білім беру мазмұнын құру

	Ынтымақтастық құралдары
	AltspaceVR, Engage, Mozilla Hubs
	Виртуалды сыныптар және ынтымақтастық

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Ойын қозғалтқыштары
Unity - VR және AR қосымшаларын жасау үшін ең танымал және кеңінен қолданылатын қозғалтқыштардың бірі. Платформа әртүрлі құрылғыларға, соның ішінде Oculus Rift, HTC Vive, PlayStation VR, мобильді құрылғылар және т.б. үшін қолданбаларды жасауға мүмкіндік беретін кросс-платформаны әзірлеуді қолдайды [232]. Unity-дің негізгі мүмкіндіктеріне мыналар жатады:
· 3D көріністерін, нысандарын және анимацияларын жасауға арналған интуитивті интерфейс;
· нақты өзара әрекеттесу мен модельдеуді жасауға мүмкіндік беретін объектілер физикасын қолдау;
· визуалды сапаны жақсарту үшін реттелетін шейдерлер мен эффектілерді пайдалану мүмкіндігі;
· әзірлеушілер әзірлеуді жеделдету үшін дайын модельдерді, текстураларды, сценарийлерді және басқа компоненттерді сатып ала алатын ресурстар дүкені.
Epic Games әзірлеген Unreal Engine [233] жоғары сапалы VR және AR қосымшаларын құруға арналған қуатты қозғалтқыш. Бұл қозғалтқыш өзінің озық графикалық мүмкіндіктерімен танымал және ойындарды, модельдеулерді және интерактивті қосымшаларды әзірлеу үшін қолданылады. Unreal Engine-дің негізгі мүмкіндіктеріне мыналар жатады: 
· 3D көріністерін құруға және өңдеуге арналған құрал;
· Blueprints визуалды программалау тілі, бұл кодты жазбай-ақ қолданбалы логиканы жасауға мүмкіндік береді;
· шынайы визуалды эффектілерді жасау үшін жаһандық жарықтандыру және көлеңкелер сияқты озық визуализация технологияларын қолдау;
· Oculus, HTC Vive және HoloLens сияқты негізгі VR және AR платформаларымен интеграция.
Аталған ерекшеліктері арқылы Unreal Engine қозғалтқышы білім беруде визуалды сапасы жоғары, күрделі әрі шынайы виртуалды орталарды жасауға мүмкіндік береді. Сондықтан оқу процесінің тиімділігі артып, білім алушылардың теориялық білімді тәжірибелік түрде меңгеруіне жағдай жасалатыны белгілі болды.
Apple компаниясының ARKit – iOS құрылғыларында толықтырылған шындық қосымшаларын құрудың қуатты құралы [234]. Ол әзірлеушілерге iPhone және iPad камералары мен сенсорларының мүмкіндіктеріне қол жеткізуге мүмкіндік береді, интерактивті және иммерсивті AR тәжірибелерін жасауға мүмкіндік береді. ARKit-тің негізгі ерекшеліктеріне мыналар жатады:  
· құрылғының кеңістіктегі орны мен бағытын жоғары дәлдікпен бақылау;
· виртуалды нысандарды орналастыру үшін үстелдер мен едендер сияқты тегіс беттерді анықтау; 
· қимыл мен түрту арқылы виртуалды нысандармен өзара әрекеттесу мүмкіндігі.
ARKit платформасы арқылы білім беру бағдарламалары оқушыларға оқу мазмұнын нақты физикалық ортада тікелей интерактивті түрде ұсынуға мүмкіндік береді. Бұл білім алушылардың қызығушылығын арттырып, оқу материалын тереңірек түсінуге жағдай жасайтынын байқаймыз.
Google-дың ARCore – Android құрылғыларында AR қосымшаларын жасауға арналған ұқсас платформа [235]. ARCore интерактивті толықтырылған орталарды жасау үшін камера мен сенсор мүмкіндіктерін пайдаланады. ARCore негізгі мүмкіндіктері ARKit платформасына ұқсайды, бірақ ол нақты уақыттағы құрылғының орны мен бағытын анықтайды.
ARCore платформасының қолданылуы білім алушыларға Android құрылғыларында интерактивті білім беру контентін қолжетімді етеді. Оның мүмкіндіктері оқыту процесін нақты және тартымды етіп, өз кезегінде оқу материалын терең түсінуге ықпал жасайтыны анық.
Vuforia толықтырылған шындық қосымшаларын құруға арналған жетекші платформалардың бірі [236]. Ол виртуалды элементтерді нақты объектілерге қабаттастыруға және олармен нақты өзара әрекеттесуді қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін нақты уақыттағы объектілерді тануға және бақылауға арналған қуатты құралдарды ұсынады. Vuforia негізгі функцияларына мыналар жатады:
· тегіс кескіндер мен 3D нысандарын анықтау және қадағалау;
· виртуалды нысандарды нақты әлемде дәл орналастыру үшін маркерлерді пайдалану;
· AR қосымшаларын әзірлеуді жеңілдететін Unity үшін плагин.
Vuforia платформасы білім беру бағдарламаларын AR арқылы жетілдіруге мүмкіндік береді. Нақты объектілерді тану мен бақылау мүмкіндіктері оқушылардың қызығушылығын арттырып, оларды белсенді түрде оқыту процесіне тартады.
Wikitude AR қосымшаларын құрудың көптеген мүмкіндіктерін ұсынады [237], оның ішінде кескінді тану, 3D нысандары және геолокация. Платформа әртүрлі құрылғылар мен операциялық жүйелерге арналған қосымшаларды әзірлеуді қолдайды. Wikitude негізгі мүмкіндіктеріне мыналар жатады:
· виртуалды элементтерді толықтыру үшін әртүрлі нысандарды қолдау;
· гео-бағытталған AR қосымшаларын құру үшін орналасу деректерін пайдалану;
· Unity негізіндегі AR қосымшаларын әзірлеуді қолдау.
Wikitude платформасы геолокациялық мүмкіндіктер арқылы білім алушыларға қоршаған ортаны оқыту контекстінде қолдануға мүмкіндік береді. Бұл оқушылардың кеңістіктегі бағдарлау қабілетін дамытуға және практикалық білімді арттыруға септігін тигізеді.
Толықтырылған және виртуалды шындық контекстіндегі өзара әрекеттесу және оқыту программалық құралы оқушылардың белсенді қатысуы мен ынтымақтастығын қолдайтын білім беру орталарын құруда шешуші рөл атқарады. Бұл құралдарға білім беру мазмұнын құруға және пайдалануға арналған платформалар, виртуалды өзара әрекеттесу және ынтымақтастық шешімдері кіреді. 
Google Expeditions – VR және AR-де білім беру мазмұнын құруға және пайдалануға дайын шешімдерді ұсынатын платформа. Мұғалімдер виртуалды экскурсиялар үшін Google Expeditions қолданбасын пайдалана алады, бұл білім алушыларға сыныптан шықпай-ақ мұражайлар, тарихи орындар және табиғи қорықтар сияқты әртүрлі орындарға баруға мүмкіндік береді. Бұл білім алушыларға иммерсивті және интерактивті тәжірибелер арқылы материалды жақсы сіңіруге көмектеседі [238].
Google Expeditions платформасы арқылы виртуалды саяхаттарды ұйымдастыру білім беру үдерісінің шекарасын кеңейтіп, оқушыларға жаһандық деңгейдегі мәдени және тарихи құндылықтармен танысуға мүмкіндік береді. Осындай тәжірибе арқылы білім алушылардың танымдық және мәдени көзқарастары кеңейеді, бұл олардың білім сапасын және оқуға деген қызығушылығын арттырады.
CoSpaces Edu – мұғалімдер мен білім алушыларға өздерінің VR және AR жобаларын жасауға мүмкіндік беретін интерактивті платформа. Платформа кросс-платформаны дамытуды қолдайды және білім беру мазмұнын құрудың интуитивті құралдарын ұсынады. Оқушылар виртуалды әлем құра алады, объектілерді жасай алады және анимациялай алады, бұл шығармашылық және техникалық дағдыларды дамытуға ықпал етеді [239].
Виртуалды сыныптар (VR Classrooms) оқушылар мен мұғалімдер виртуалды шындықта өзара әрекеттесе алатын ортаны қамтамасыз етеді. Бұл платформалар қарым-қатынас, ынтымақтастық және материал алмасу құралдарын ұсына отырып, бірлескен оқытуды қолдайды. Мысалы, платформалар AltspaceVR және Engage сияқты виртуалды сабақтар, семинарлар және топтық жобалар өткізуге мүмкіндік береді, бұл өзара әрекеттесу мен ынтымақтастықтың жоғары деңгейін қамтамасыз етеді [240]. Осылайша, CoSpaces Edu платформасы білім алушылардың шығармашылық қабілеттерін дамытумен қатар, олардың техникалық және жобалау дағдыларын жетілдіруге мүмкіндік береді. Платформаның интуитивті интерфейсі білім беру процесіне AR және VR жобаларын оңай енгізуге және интерактивті оқыту ортасын құруға мүмкіндік береді.
Mozilla Hubs – пайдаланушыларға бірлесіп жұмыс істеу және сөйлесу үшін виртуалды бөлмелер құруға мүмкіндік беретін ашық бастапқы платформа. Пайдаланушылар виртуалды кеңістіктерді құра алады, басқа мүшелерді шақыра алады және олармен нақты уақыт режимінде әрекеттесе алады. Бұл виртуалды кездесулер, оқу және бірлесіп жұмыс істеу үшін тамаша шешім [241]. Mozilla Hubs платформасы ашық бастапқы кодының арқасында білім беру мекемелеріне икемді және қолжетімді виртуалды орталарды ұсынады. Бұл білім алушылар мен оқытушыларға виртуалды әлемде бірлесіп жұмыс жасауға мүмкіндік беріп, оқу материалдарын игерудің тиімділігін және қолжетімділігін арттырады.
Білім беру процесіне толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын құру және енгізу техникалық және программалық компоненттерді қамтитын кешенді тәсілді қажет етеді. Бұл технологиялар оқытудың бірегей мүмкіндіктерін ұсынады, оны интерактивті және иммерсивті етеді, сонымен қатар инфрақұрылым мен ресурстарға жоғары талаптар қояды.
Техникалық компоненттер AR және VR құруда шешуші рөл атқарады. Oculus Rift және HTC Viva сияқты VR гарнитуралары және Microsoft Halolens сияқты AR көзілдіріктері нақты әлемге цифрлық ақпараттың толық енуін және қабаттасуын қамтамасыз етеді. Бұл құрылғылар пайдаланушыларға виртуалды нысандармен және орталармен өзара әрекеттесуге мүмкіндік беретін қозғалысты бақылау сенсорларымен және жоғары ажыратымдылықтағы дисплейлермен жабдықталған. Сонымен қатар, деректерді өңдеу және жоғары сапалы графиканы көрсету үшін қуатты компьютерлер мен серверлер қажет.
AR және VR әзірлеу программалық құралы интерактивті 3D көріністері мен модельдеулерін жасауға арналған құралдарды қамтамасыз ететін Unity және Unreal Engine сияқты ойын қозғалтқыштарын қамтиды. ARKit және ARCore сияқты арнайы кітапханалар мен SDK-лар әзірлеушілерге толықтырылған шындықты мобильді қосымшаларға біріктіруге мүмкіндік береді. Бақылау және көрсету үшін Vuforia және Wikitude сияқты кітапханалар қолданылады, олар цифрлық элементтерді нақты әлемге дәл тануға және көрсетуге мүмкіндік береді.
AR/VR қосымшаларын әзірлеу икемділікті, өнімділікті және оқу процесіне интеграцияланудың ыңғайлылығын қамтамасыз ететін дұрыс программалық жасақтаманы таңдауды талап етеді (9-кесте).

Кесте 9 – Программалық платформаларды талдау 

	Программалық қамтамасыз ету
	Функционалдылық
	Артықшылықтары
	Шектеулер

	Unity + Vuforia
	AR /VR мазмұнын құру, 3D нысандарымен жұмыс істеу
	Икемділік, AR/VR құрылғыларымен интеграция, C# қолдауы
	Программалау дағдыларын қажет етеді

	Unreal Engine
	VR ортасының жоғары графикалық бөлшектері
	Күрделі визуализацияны қолдау
	Жоғары жүйелік талаптар

	BlippAR
	Кодсыз AR мазмұнын жылдам жасау
	Пайдалану ыңғайлылығы
	Шектеулі функционалдылық

	AR.js
	Браузерде AR құруға арналған Web-кітапхана
	Интеграцияның қарапайымдылығы, кросс-платформа
	Күрделі сценарийлер үшін шектеулі мүмкіндіктер

	CoSpaces Edu
	VR құруға арналған білім беру платформасы
	Балалар мен мұғалімдерге арналған, Қарапайымдылық
	Тек негізгі жобалар үшін жарамды

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Талдау көрсеткендей, Vuforia мен Unity бастауыш мектепте AR/VR материалдарын әзірлеудің оңтайлы шешімі болып табылады. Ол икемділікті, интерактивті сценарийлердің кең мүмкіндіктерін және білім беру мақсаттары үшін тегін нұсқаның қолжетімділігін біріктіреді.
Техникалық құралды таңдау оқушылардың виртуалды мазмұнмен өзара әрекеттесу сапасына әсер етеді. Талдау үшін мектептерде қолдануға болатын әртүрлі құрылғылар қарастырылды (10-кесте).
Талдау бойынша, VR үшін ең қолайлы шешім Oculus Quest 2 екенін көрсетеді, өйткені ол компьютерге қосылуды қажет етпейді, интерактивті басқаруды қолдайды және оңтайлы баға мен функционалдылыққа ие. AR жағдайында ең қолжетімді нұсқа –  мобильді құрылғыларды пайдалану және Merging Cube, бұл мектеп оқушыларына қымбат жабдықсыз 3D нысандарымен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді.


Кесте 10 – AR/VR құрылғыларының салыстырмалы кестесі

	Құрылғы
	Типі
	Мектептер үшін қолжетімділік
	Функционалдық мүмкіндіктері
	Шектеулер

	Oculus Quest 2
	VR
	Орташа
	Батареяның қызмет ету мерзімі, контроллерлер, жоғары өнімділік
	Мазмұнды теңшеу және бейімдеу қажет

	Microsoft HoloLens
	AR
	Төмен
	Толықтырылған шындықтың жоғары дәлдігі
	Жоғары құны

	Google Cardboard
	VR
	Жоғары
	Арзан шешім, смартфондармен жұмыс
	Шектеулі функционалдылық

	Merging Cube
	AR
	Жоғары
	Интерактивті 3D модельдері, мобильді құрылғылармен жұмыс
	Қосымшаларды қажет етеді

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Оқу мазмұнын әзірлеу кезінде бастауыш сынып оқушыларының қабылдау ерекшеліктерін ескеруі керек. Зерттеулер көрсеткендей, интерактивтілік, геймификация және материалды визуалды түрде беру оқушылардың мотивациясын айтарлықтай арттырады (11-кесте).

Кесте 11 – Тәсілдерді салыстырмалы талдау

	Әдіс
	Сипаттама
	Цифрлық сауаттылықты
оқытуда қолдану мүмкіндігі

	Геймификация
	Ойын элементтерін қосу (ұпайлар, деңгейлер) 
	Мотивацияны арттырады, білім алушыларды процеске тартады

	Модельдеу
	3D нысандары мен модельдеулерді пайдалану
	Күрделі ұғымдарды түсінуге көмекте седі (мысалы, компьютердің жұмысы)

	Виртуалды зертханалар
	VR-дегі интерактивті семинарлар
	Эксперимент дағдыларын дамытады

	Интерактивті тапсырмалар
	AR объектілерімен өзара әрекет тесу (жылжыту, айналдыру, талдау) 
	Кеңістіктік ойлауды жақсартады

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Талдау көрсеткендей, геймификация, модельдеу және интерактивті тапсырмаларды біріктіру толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын цифрлық сауаттылықты оқытуға енгізудің ең тиімді әдісі болып табылады. Бұл бастауыш сынып оқушыларында технологиялармен жұмыс істеудің іргелі дағдыларын қол жетімді және қызықты түрде қалыптастыруға мүмкіндік береді.
Жүргізілген талдау нәтижесінде бастауыш мектепте цифрлық сауаттылықты оқытуға AR/VR-контентті әзірлеу және енгізу одан әрі жетілдіруді және кеңейтуді қажет ететін перспективалық бағыт болып табылатыны айқындалды. Сонымен қоса AR/VR шешімдерін жобалаудың негізгі аспектілері белгілі болды:
Программалық құралдар – Unity, Vuforia, Android Studio, 3ds Max платформалары және C# тілінде программалау;
Технологиялық шешімдер – Oculus Quest 2 гарнитураларын, AR қолдайтын мобильді құрылғыларды, сенсорлық дисплейлер мен камераларды пайдалану;
Әдістемелік тәсілдер – оқытудың тиімділігін арттыру үшін интерактивті оқытуды, визуалды программалауды және адаптивті сценарийлерді қолдану. 
Жоғарыда аталған толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының техникалық-программалық негіздерін талдап, өзіміздің зерттеу жұмысымызды сапалы жүргізуге арналған оқу-ідістемелік қамтаманы құрастыруға арналған құралы ретінде ең тиімділерін таңдадық. Таңдалған техникалық-программалық негіздер арқылы оқу-әдістемелік құралды құрастыру әдістерін келесі бөлімде қарастырдық.
AR және VR технологиялары білім берудің маңызды артықшылықтарын ұсынады, соның ішінде оқушылардың ынтасы мен белсенділігін арттыру, материалды түсіну мен есте сақтауды жақсарту және модельдеу арқылы практикалық дағдыларды дамыту. Дегенмен, оларды тиімді пайдалану үшін жабдықтың жоғары құны, мұғалімдерді арнайы оқыту қажеттілігі, деректердің қауіпсіздігі мен құпиялылығын қамтамасыз  ету және осы технологияларды білім беруде пайдалану үшін оқу-әдістемелердің тапшылығы сияқты бірқатар қиындықтарды жеңу қажет. 
AR және VR технологияларын құрудың техникалық және программалық негіздері оларды білім беру процесіне сәтті енгізу үшін өте маңызды. Қуатты техникалық құралдар мен озық программалық құралдардың үйлесімі оқу сапасын айтарлықтай жақсартатын және оқушыларды цифрлық әлем сынақтарына дайындайтын бірегей оқу орталарын құруға мүмкіндік береді.

2.2 «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын құру мен қолданудың әдістері
Толықтырылған және виртуалды шындық сияқты заманауи білім беру технологияларын енгізу арқылы білім беру әдістері айтарлықтай өзгерістерге ұшырайды. Бұл технологиялар интерактивтілікті, визуалдылықты және оқу материалына терең ену мүмкіндігін қамтамасыз ете отырып, оқытудың жаңа белестерін ашады. Атап айтқанда, оларды бастауыш сыныптарда цифрлық сауаттылықты оқытуда қолдану когнитивті дағдыларды дамытуға, оқушылардың мотивациясын арттыруға және негізгі ұғымдарды меңгеру үшін тиімді практикалық сценарийлер жасауға ықпал етеді.
Зерттеу жұмысымыздың аясында «Информатика» мамандықтарында толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары енгізілген пәндері бар еліміздің жоғарғы оқу орындарына «Жоғары білім берудің бірыңғай платформасы» [242] арқылы талдауды жүргіздік. 
Жоғары білімнің цифрлық трансформациясы жағдайында виртуалды (VR), толықтырылған (AR) және аралас (MR) шындық сияқты иммерсивті технологиялар саласындағы мамандарды даярлау ерекше маңызға ие. Қазіргі заманғы VR/AR-технологияларды игеруге бағытталған «Информатика» бағыты бойынша білім беру бағдарламаларына талдауда пәндер саны бойынша сандық көрсеткіштерді, олардың тақырыптық бөлінуін және осы білім беру бастамаларын іске асыратын жоғары оқу орындарының географиялық бөлінуін қамтиды. 
Сандық көрсеткіштер және тақырыптық құрылым
Талдау көрсеткендей, білім беру бағдарламалары виртуалды, толықтырылған және аралас шындық технологияларын игеруге, сондай-ақ осы технологияларды цифрлық және қашықтықтан оқыту жүйелеріне біріктіруге бағытталған 32 пәнді қамтиды.
Пәндерді тақырыптық бөлу
Пәндер екі негізгі топқа бөлінеді (12-кесте):
1.	VR/AR және иммерсивті технологияларға тікелей бағытталған пәндер (мысалы, «Виртуалды және толықтырылған шындық», «Білім берудегі виртуалды шындық», «SMART XR технологиялары», «Білім берудегі AR және VR», «Виртуалды шындық жүйелері» және т.б.) – 	25.
2.	VR/AR цифрлық технологиялар мен күндізгі қашықтықтан оқыту кең контекстіне біріктірілген пәндер (мысалы, «Киберпедагогика», «Қашықтықтан оқыту әдістемесі мен технологиясы», «Білім берудегі цифрлық технологиялар», «Мобильді оқыту және виртуалды шындық») – 7.

Кесте 12 – Пәндерді тақырыптық топтар бойынша бөлу

	Тақырыптық топ
	Пәндер саны

	VR/AR және иммерсивті технологияларға бағытталған пәндер
	25

	Цифрлық технологиялар және қашықтықтан оқыту элементтері бар пәндер
	7

	Барлығы
	32

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [242]



Білім беру мекемелерінің географиялық таралуы
Талдау осы пәндерді жүзеге асыратын 17 бірегей жоғары оқу орнын анықтады. Төменде білім беру бағдарламаларының нақты кодтары бар әр жоғарғы оқу орнының жүзеге асыратын пәндердің атауы көрсетілген (13-кесте).

Кесте 13 – Жоғары оқу орындары бойынша пәндерді бөлу

	Білім беру мекемесі
	Пән атауы
	Білім беру бағдарламасының шифры, атауы

	Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті

	Виртуалды және толықтырылған шындық
	6B01511 Информатика

	
	Виртуалды шындық жүйелері
	7M01511 Информатика

	Әлкей Марғұлан атындағы Павлодар педагогикалық университеті

	Білім берудегі виртуалды шындық
	6B01530 Информатика



13-кестенің жалғасы

	1
	2
	3

	Ш. Есенов атындағы Каспий мемлекеттік технологиялар және инжиниринг университеті
	Киберпедагогика
	7M01503 Информатика

	Ахмет Байтұрсынұлы атындағы Қостанай өңірлік университеті

	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01519 Информатика 

	
	Қашықтықтан оқыту әдістемесі мен технологиясы
	6B01519 Информатика 

	
	Білім берудегі цифрлық технологиялар
	6B01519 Информатика

	
	Мектеп информатика курсындағы виртуалды зертханалар
	6B01510 Информатика, робототехника және жобалау

	
	Мобильді оқыту және виртуалды шындық
	7M01509 Информатика

	Қорқыт Ата атындағы Қызылорда университеті

	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01507 Информатика 

	
	SMART XR технологиялары
	8D01514 Информатика

	Өзбекәлі Жәнібеков атындағы Оңтүстік Қазақстан педагогикалық университеті
	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01515 Информатика 

	Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті

	Толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары (AR/VR)
	6B01517 Информатика 

	
	Иммерсивті технологиялар
	6B01506 Информатика

	
	Білім берудегі
 AR және VR
	7M01503 Информатика

	Ы.Алтынсарин атындағы Арқалық педагогикалық институты

	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01504 Информатика 

	
	Виртуалды және толықтырылған шындық
	6B01513 Информатика, ақпараттық-коммуникациялық технологиялар және робототехника

	
	Виртуалды және толықтырылған шындық
	6B01503 Информатика



13-кестенің жалғасы

	1
	2
	3

	Шерхан Мұртаза атындағы халықаралық Тараз инновациялық институты
	Мобильді оқыту және виртуалды шындық
	7M01501 Информатика және білім беруді ақпараттандыру

	Халел Досмұхамедов атындағы Атырау университеті
	Инновациялық технологияларды оқытуды дамытудың заманауи бағыттары
	8D01503 Информатика

	М.О. Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті

	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01509 Информатика 

	
	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01502 Информатика 

	
	Виртуалды және толықтырылған шындық принциптері
	7M01530 Информатика

	Жұмабек Ахметұлы Тәшенев атындағы университет

	Виртуализация технологиялары
	6B06112 Информатика

	
	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01517 Информатика 

	Орталық Азия Инновациялық Университеті
	Мобильді оқыту және виртуалды шындық
	7M01504 Информатика

	Махамбет Өтемісов атындағы Батыс Қазақстан университеті

	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01517 Информатика 

	
	Білім беру ортасын визуализациялау технологиясы
	7M01535 Информатика

	М. Х. Дулати атындағы Тараз университеті
	Білім берудегі иммерсивті технологиялар
	6B01515 Информатика

	Сәрсен Аманжолов атындағы Шығыс Қазақстан университеті
	Виртуалды және толықтырылған шындық технологиялары
	6В01514 Информатика 

	Академик Е. А. Бөкетов атындағы Қарағанды университеті
	Виртуалды шындық жүйелері
	6B01505 Информатика

	Ескерту – Әдебиет негізінде құралған [242]
	
	



Деректерді визуализациялау
Алынған деректерді визуалды түрде көрсету үшін екі график салынды. Бірінші график (12-сурет) пәндердің тақырыптық топтарға бөлінуін көрсетеді: 32 пәннің 25-і тікелей VR/AR және иммерсивті технологияларға бағытталған, ал 7 пән цифрлық және күндізгі қашықтықтан оқытуды қамтиды. Екінші график (13-сурет) 17 ЖОО бойынша пәндердің бөлінуін көрсетеді, бұл «Информатика» бағыты бойынша бағдарламаларды іске асыруда әртүрлі білім беру мекемелерінің белсенділігін бағалауға мүмкіндік береді.
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Сурет 12 – Пәндердің тақырыптық топтар бойынша бөлінуі

Ескерту – Автормен жасалған

Гистограмма пәндердің 86%-ы (28-ден 24-і) тікелей VR/AR және иммерсивті технологияларды игеруге бағытталғанын растайды. Пәндердің тек 14%-ы (28-ден 4-і) цифрлық технологиялар мен күндізгі қашықтықтан оқытуды қамтиды, бұл виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын дамытудың басымдылығын көрсетеді.
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Сурет 13 – AR және VR технологияларын жоғары оқу орындары қолдануының географиялық бөлінуі

Ескерту – Автормен жасалған

Жоғарыда көрсетілген диаграмма осы білім беру бастамаларының 17 ЖОО-да іске асырылып жатқанын көрсетеді. Сонымен қоса Ахмет Байтұрсынұлы атындағы Қостанай өңірлік университеті мен М.О. Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті сияқты кейбір мекемелер енгізілген пәндер саны бойынша көшбасшы болып келеді, яғни осы орталықтарда VR/AR-технологиялардың белсенді дамуын байқаймыз. Қалған жоғары оқу орындары 1-ден 2-ге дейін пәндер ұсынады, бұл білім беру бастамаларының кең аймақтық көрінісін көрсетеді.
VR/AR технологияларына баса назар аудара отырып, «Информатика» бағыты бойынша білім беру бағдарламаларының географиялық таралуына талдау осы пәндердің Қазақстанның 14 қаласында іске асырылып жатқаны белгілі болды. Көріп отырғанымыздай, бөлу иммерсивті технологиялар саласындағы білім беру бастамалары елордалық және ірі аймақтық орталықтарды да, мекемелері аз қалаларды да қамтитындығын көрсетеді, бұл кең аймақтық өкілдік жағдайында мамандардың қалыптасуына ықпал етеді.
«Информатика» бағыты бойынша білім беру бағдарламаларына жүргізілген талдау олардың құрамында виртуалды, толықтырылған және аралас шындық технологияларын игеруге бағытталған тура 32 пән бар екенін көрсетті. Оның ішінде 25 пән (78%) VR/AR және иммерсивті технологияларға тікелей бағытталған, ал 7 пән (22%) VR/AR-ны цифрлық және күндізгі қашықтықтан оқыту жүйесіне біріктіреді. Аталған пәндерді іске асыру 17 ЖОО-да жүзеге асырылады, бұл иммерсивті технологиялар саласындағы бастамалардың кең өңірлік өкілдігін көрсетеді. Бұл нәтижелер білім беру бағдарламаларының заманауи цифрлық құзыреттерді дамытуға және цифрлық трансформация нарығында сұранысқа ие мамандарды даярлауға стратегиялық бағыттылығын растайды.
AR және VR-ді білім беру процесіне тиімді енгізу үшін оларды құру мен білім беру міндеттеріне бейімдеудің нақты әдістерін әзірлеу қажет. Ендігі кезекте алдыңғы бөлімде талдау негізінде таңдалған құралдар мен технологиялар арқылы интерактивті оқыту материалдарын жасауға негізделген толықтырылған және виртуалды шындықты әзірлеудің негізгі әдістері қарастырылады. 
Құру әдістеріне токталмас бұрын, «Информатика» пәнінің мұғалімдеріне және IT бағытындағы мамандарға арналған «AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығына (14-сурет) тоқтала кетейік. Аталған нұсқаулықты зерттеу жұмысымыздың аясында жасадық, өйткені аталған технологияларды білім беру процесіне енгізу үшін, толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын құруға арналған қазақ тіліндегі оқу-әдістемелік нысандардың тапшылығы анықталды.
«AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығы пайдаланушыларды AR/VR жұмыс принциптерімен таныстыру ғана емес, сонымен қатар жеке цифрлық шешімдерді құруға мүмкіндік беретін тұрақты практикалық дағдыларды қалыптастырады. Ұсынылған материал өзін-өзі тәрбиелеу үшін де, элективті курстар, үйірмелер және жобалық іс-шаралар аясында да қолданыла алады.
Аталған нұсұаулық 15 практикалық бағытталған сабақтарды қамтиды, олардың әрқайсысы AR/VR жобаларын құру процесінің белгілі бір кезеңін игеруге бағытталған. Тапсырмалардың кезектілігі негізгіден күрделіге дейін қалыптасады, бұл кәсіби құзыреттіліктің кезең-кезеңімен қалыптасуын қамтамасыз етеді.
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Сурет 14 – «AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығы

Ескерту – Автормен жасалған

«AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығының бірінші бөлімі Unity даму ортасын орнатуға және конфигурациялауға, интерфейспен және 3D кеңістігінде жұмыс істеудің негізгі принциптерімен танысуға арналған. Кейінгі практикалық жұмыстар импорттау және 3D модельдерімен жұмыс істеу, объектілердің өзара әрекеттесуі, пайдаланушы интерфейсін құру, интерактивтілік элементтерін енгізу, сондай-ақ плагиндерді (мысалы, Vuforia, AR Foundation) пайдалана отырып, AR технологияларын интеграциялау мәселелерін қарастырады. Қорытынды сабақтар толыққанды пайдаланушы сценарийлерін жасауға және әртүрлі платформалар (мобильді құрылғылар, виртуалды шындық көзілдірігі және т.б.) үшін жобаларды оңтайландыруға, сондай-ақ оқу қызметінде AR/VR қолданудың педагогикалық орындылығы мәселелеріне бағытталған. 
«AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығы техникалық дағдыларды дамытуға ғана емес, сонымен қатар білім берудің цифрлық трансформациясы жағдайында ерекше маңызды болып табылатын жобалық ойлауды қалыптастыруға ықпал ететін икемді және бейімделгіш құрал болып табылады.
«Цифрлық сауаттылық» пәніне толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын интеграциялау үшін аталған технологиялардың құру әдістеріне тоқтала кетейік.	
Цифрлық сауаттылықты оқытуда AR/VR-контент құру әдістерін қарастыру бастауыш сынып оқушыларының цифрлық құзыреттіліктерін тереңірек және қызықты зерттеуді қамтамасыз ете отырып, осы технологияларды одан әрі іске асыру және білім беру процесіне енгізу үшін негіз қалыптастыруға мүмкіндік береді. AR/VR қосымшаларын жасау үшін Unity мен Vuforia платформаларының интеграциясына жүгіндік.
Unity [243] және оның құралдарымен жұмыс істеу үшін Unity программасын Installs бөлімінен жүктеу қажет. Оны орнату үшін «Install Editor» батырмасын басу керек, содан кейін «Install» батырмасын басу арқылы бізге қажет нұсқаны таңдаймыз. Unity өзі нұсқаның қайсысы тұрақты және ең жаңасы екенін көрсетеді.
Дұрыс компиляция болу үшін Oculus-те және телефондарда Android модулін орнату керек. «Android Build Support» тармағын таңдап, «Continue» батырмасын басамыз (15-сурет). 
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Сурет 15 ‒ Android SDK орнату және жобаны құру

Ескерту – Автормен жасалған

Ендігі кезекте жобаны құрамыз, ол үшін шаблон мен атауларды таңдау керек, содан кейін «Create project» басамыз. Projects бөлімінде жасалған жобалар көрсетіледі, құрылған жобамен жұмыс істеу үшін оны бір шертіп ашып аламыз.
Жоба іске қосылғаннан кейін жұмыс кеңістігінде сахналар мен олардың нысандары, сахнаның өзі, объектілердің қасиеттері және жоба файлдары көрсетіледі. Жобада Oculus API нысандары пайдаланылатындықтан, әдепкі бойынша жасалған нысандарды жою қажет. VR Oculus-пен жұмыс істеу үшін жетіспейтін компоненттерді жобаға жүктейміз. Оларды жүктеу үшін «Window» батырмасын басып, «Package Manager» бөліміне өтеміз. Іздеу жүйесіне «XR» жазып, компоненттерді таңдап болғаннан кейін, «Install» батырмасын басамыз (16-сурет).
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Сурет 16 – Компоненттерді жүктеу терезесі

Ескерту – Автормен жасалған

Компоненттерді орнатқаннан кейін жобаны теңшеу керек. Ол үшін «File» мәзірінен «build Settings...» батырмасын басамыз да жоба параметрінде «Player Settings...» батырмасын шертеміз. Oculus-пен жұмыс істеу үшін оны қолдау көрсетілетін құрылғылар тізімінен таңдау керек. Файлды іздеуде «OVRCameraRig» деп жазып, VR көзілдірігімен жұмыс істейтін камераны тауып, оны жоба сахнасына тартып апарамыз (17-сурет).
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Сурет 17 – VR – мен жұмыс жасауға арналған OVRCameraRig

	Ескерту – Автормен жасалған

Сондай-ақ, сахнаға 3 бос нысан жасап, Oculus скрипттерінің біріне «UIHelpers» қосамыз (18-сурет):
1. VideoManager – нысан 360 бейнероликке жауап береді.
2. InputManager – контроллер батырманы басқан кезде функцияның іске қосылуына жауап беретін объект.
3. MenuCanvas – бейнелерді ауыстыру батырмалары бар мәзір.
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Сурет 18 – Сахнаның барлық файлдары

Ескерту – Автормен жасалған

Жоба файлдарында нысандар үшін үш скрипт жасау керек (19-сурет)
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Сурет 19 – Обьектілерге арналған скрипттер

Ескерту – Автормен жасалған

Виртуалды әлемде бейнелерді ойнату үшін «VideoManager» кітапханаларын қосамыз: 
1. Using UnityEngine.
2. Using UnityEngine. Events.
3. Using UnityEngine. Video.
Кітапханаларды қосқаннан кейін бейнелермен жұмыс істеу үшін негізгі айнымалылар (20-сурет) жасау керек, мысалы: 
1. Videos – өзіне массив пен бейнероликтерді алады.
2. OnPause и OnLoad – бейнені кідірту және жүктеу кезінде іске қосылады.
3. isPaused – бейне кідіртілгеніне жауап береді.
4. isVideoReady – бейненің экранға жүктеуге дайын екендігін тексереді.
5. index – шот бойынша бейнеролик шоты.
6. videoPlayer – экранда бейнелерді көрсетеді.
Awake және Start функциялары программа іске қосылған кезде жұмыс істеуге жауап береді. Айнымалыларды video Player-ге жіберу керек.
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Сурет 20 – Негізгі айнымалылар мен бастау функциялары

Ескерту – Автормен жасалған

Бейнелерді өңдеуге арналған функцияны сипаттағаннан кейін оларды Oculus Quest контроллерінің батырмаларымен байланыстыру қажет. Ол үшін InputManager скрипт файлына өтеміз. InputManager немен жұмыс істейтінін түсіну үшін Video Manager және Menu айнымалыларын жасаймыз. Ресми сайтта скрипттерді дұрыс жіберу үшін контроллердің барлық батырмаларының белгілерін табуға болады (21-сурет).
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Сурет 21 – Контроллер батырмаларының белгілері

Ескерту – Автормен жасалған

Скрипттерді контроллер батырмаларына жіберуге арналған программалық коды төменде келтірілген (22-сурет).
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Сурет 22 – Скриптерді контроллер батырмаларына жіберу

Ескерту – Автормен жасалған

HandTrigger батырмаларын пайдаланып, роликтер арасында ауысудан басқа, біз бейне роликтердің батырмалары бар қарапайым мәзір жасаймыз. Жасалған мәзірдің нәтижесі сахнада көрсетіледі. Бұл нақты уақыттағы өзгерістерді көруге мүмкіндік береді. Жобада кейбір бейнелер 360° емес, оны дұрыс көрсету үшін біз экран моделін қосамыз және оған VideoManager тағайындаймыз да экран моделіне бейнелерді жүктейміз. Жасалған экран обьектісі мен видеобейненің көрінісі 23-суретте көруге болады.
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Сурет 23 – Экран обьектісі мен видеобейненің көрінісі

Ескерту – Автормен жасалған

«Цифрлық сауаттылық» пәніне арналған оқу құралының виртуалды ортада жасалған келесі жобасына тоқтала кетейік. 
Сахнамен жұмыс істеу үшін үш көріністің бірін таңдау керек, таңдағаннан кейін екі рет басыңыз. Жаңа сахнадағы алғашқы қадам – камераны жою, өйткені Oculus integration SDK кітапханасында VR құрылғысымен жұмыс істеуге арналған арнайы камера бар. Player іздеу жүйесіне енгізу арқылы ол барлық дайын үлгілерді шығарады, олардың біреуін таңдаймыз. Виртуалды ортада білім алушылар орын ауыстыру телепортация көмегімен жүзеге асырылатын болады. Сонымен қоса, заттарды қолға алу үшін шаблондарды тасымалдау арқылы әр қолға және контроллерге өзара әрекеттесу тәсілдерін қосу керек. Locomotion нысанына телепортация жұмыс істеуі үшін скрипттерді қосу қажет (24-сурет). Барлық мүмкіндіктердің тек Movement teleportation және Rotation teleportation екеуін қалдырамыз.
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Сурет 24 – Телепортация мен Locomotion teleport скрипттерінің параметрлері

Ескерту – Автормен жасалған
Әрбір параметрге Oculus джойстикіндегі оң жақ таяқшаны беру керек. Сонымен қатар сахнаға айналаны импорттап, сол арқылы қозғалуға және тапсырмаларды орындауға болады. Виртуалды әлемге еніп, тақырыптарды таңдау және тілді өзгерту үшін сол қолда мәзірді пайдалану мүмкіндігі де бар. Мәзірді басқару үшін контроллерлердегі батырмаларды басуға жауап беретін input manager жасаймыз (25-сурет). Input-те біз оны әрі қарай басқару үшін мәзірді жібереміз және Oculus input әдісін қолданамыз.
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Сурет 25 – Қолдағы мәзір мен input manager скрипті

Ескерту – Автормен жасалған

Виртуалды әлемдегі батырмалар арқылы ойнатқышты басқару үшін бейнені келесіге және алдыңғыға ауыстыруға жауап беретін екі батырманы қосу керек. Мәтіндік блоктың әртүрлі тілдеріне локализациялау үшін Localized string Event компонентін қосу керек. Конструктордың көмегімен біз локализацияланатын жолдарды қосамыз. Тіл өзгерген кезде мәтінді автоматты түрде өзгерту үшін тілдің өзгеруін күтетін әдісті қосу қажет (26-сурет). 
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Сурет 26 – Батырмалардың көрінісі

Ескерту – Автормен жасалған

Батырманы жасағаннан кейін videomanager программасында бұрын жасалған тиісті функцияны бекітеміз. Барлық негізгі функцияларды жасағаннан соң, қосымша үлкейту үшін әртүрлі заттардың модельдерін құрастырамыз, олар интерактивті болады. Ол үшін қажетті модельдерді сахнаға көшіріп, (27-сурет) скрипттерді қосу керек:
1. Rigidbody – ол заттың физикалық қасиеттеріне, оның салмағы қанша және т. б. жауап береді.
2. Snap Interactor – скрипт қашықтықтан алуға болатын нәрсе үшін жауап береді.
3. Grabbable – берілген скрипт тікелей заттарды алуға мүмкіндік береді.
4. Physics Grabbable – заттарды ұстау кезінде физикалық қасиеттер беретін қосымша скрипт.
Нысанның моделі объектілер арқылы құлап кетпеуі үшін модельдер коллайдерлерін орнатамыз. Басына сфералық коллайдер жасалды ал денесі тікбұрышты.
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Сурет 27 – Моделді сахнаға көшіру және коллайдер орнату

Ескерту – Автормен жасалған

Контроллер моделінің орнына қол моделін қолданатындықтан, қолдың көмегімен заттарды ұстауға жауап беретін модельдердің скрипттерін қосымша бекіту қажет. Сонымен қоса, біздің объектілерді басқа сахнаға көшіру үшін сіз объектіні сахнадан жоба қалтасына ауыстыру арқылы өз моделіңізді жасай аласыз. Кірістірілген Canvas функциясын қолдана отырып, сіз білім алушыға арналған оқу барысында еске салғыш плакаттарын жасау мүмкіндігі де бар.
Алгоритмнің жұмысын көрсету үшін өткен көріністегідей шамды қосу және өшіру батырмасын бекіту керек. Сондай-ақ, шамның өшірулі немесе қосулы екенін тексеруге болады (28-сурет).
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Сурет 28 – Алгоритм көрінісі

Ескерту – Автормен жасалған
Келесі көрініс үшін экскурсияға әртүрлі роботтарды сахнаға көшіру көшіреміз. Бұрын жасалған Canvas нысандарының көмегімен роботтарға олардың қысқаша тарихын бекіту қажет. Қызығушылықты арттыру үшін әр түрлі ойындардан робот модельдерін қосуға болады, ол оқушыға виртуалды әлемде телепортацияның көмегімен әр роботтың қасына барып, жақыннан танысуға мүмкіндік береді (29-сурет).
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Сурет 29 – Робот моделдерін көшіру және ойын роботтары

Ескерту – Автормен жасалған

AR қосымшасын жасау үшін жаңа жоба құрып, оны теңшеу керек. Алдымен Vuforia Engine порталында тіркелеміз де, кейін License Manager бөлімінде Get Basic батырмасын басқанда жаңа лицензиялық кілт құрылады (30-сурет).
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Сурет 30 – Vuforia-да AR жобасының құрылуы

Ескерту – Автормен жасалған

License Manager бөлімінде AR камерасымен жұмыс істеуге арналған кілт бар, Target Manager бөлімінде AR камерасымен жұмыс істейтін барлық нысандар бар. Деректер қорында Target құрып, нысанды жүктеу үшін оны таңдап, Download database батырмасын басу керек (31-сурет). Кейін объектімен толық жұмыс істеу үшін Import батырмасын басамыз. Нәтижесінде деректер қоры Unity-ге импортталады. Көрсеткен кезде ойнатылуы үшін объектінің баптауларына жаңа объект жасау қажет. Бейнені дұрыс ойнату үшін оның өлшемін реттеп, оны бейнеге бейімдейміз.
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Сурет 31 – Unity-ге деректер қорының жүктелуі

Ескерту – Автормен жасалған

Бейнемен жұмыс Unity Video Player дайын кітапханасының көмегімен жүзеге асырылады. Функцияның мақсатында камераның көмегімен табу және жоғалту кезінде екі функциясы бар. Камераны нысанаға бағыттаған кезде бейнені ойнататын Play() функциясын беру керек. Нысананы жоғалтқан кезде Pause() функцияның болғаны дұрыс, ол бейнені кідіртеді. Бағыттау кезінде бейне үнемі ойнатылады. Келесі кезекте модельдерді Sketchfab сайтынан аламыз. Модельдерді gITF форматында алу үшін Sketchfab сайтынан бізге қосымша кеңейтілім орнату керек. https://sketchfab.com/exporters сайтына өтіп, Unity бөлімін ашып, сол жерден қосымша кеңейтілімді орнатып аламыз. Мәзір жолағына Sketchfab бөлімі қосылады. Модельдерді импорттау үшін Import gITF батырмасын басқан кезде Importer терезесі ашылады, бұл терезедегі Source file жолына Sketchfab сайтында орналасқан моделіміздің сілтемесін қойып, import батырмасын басамыз. Нәтижесінде моделді импорттаймыз (32-сурет).
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Сурет 32 – Импортталған модель көрінісі

Ескерту – Автормен жасалған

Бұл бөлімде AR/VR технологияларын дамытудың негізгі әдістері және оларды бастауыш сыныптарда цифрлық сауаттылықты оқытуда қолдану қарастырылды. Талдау көрсеткендей, толықтырылған және виртуалды шындықты тиімді пайдалану программалық және техникалық құралдарды таңдауды, интерактивті оқу мазмұнын әзірлеуді және оқыту әдістерін бейімдеуді қамтитын кешенді тәсілді қажет етеді.
Білім беру мақсатында AR/VR қосымшаларын құру үшін Unity, Vuforia, Android Studio, 3ds Max және C# программалау тілін қолдану оңтайлы. Бұл құралдар икемділік пен мазмұнды оқу мақсаттарына бейімдеу мүмкіндігін береді.
Oculus Quest 2, Android негізіндегі AR құрылғыларын, сенсорлық экрандар мен камераларды енгізу оқушылардың цифрлық мазмұнмен өзара әрекеттесу мүмкіндіктерін кеңейтеді және оқу процесін интерактивті және қызықты етеді.
Цифрлық сауаттылықты оқытудағы AR/VR тиімділігі геймификацияны, интерактивті тапсырмаларды, визуалды программалауды және адаптивті скрипттерді қолдану арқылы жақсарады.
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәніне интеграциялау мақсатында аталған технологиялардың құру әдістері арқылы келесідей оқыту әдістерін ұсынамыз:
1. Ойын – цифрлық сауаттылықты оқуға деген ынта мен қызығушылықты арттыратын оқыту тапсырмалар мен квест элементтері бар ойын форматында өтеді.
2. Визуалды-иллюстрациялық – күрделі ұғымдар толықтырылған және виртуалды шындықта балалардың қабылдауын жеңілдететін схемалар, модельдер және анимациялар арқылы бейнеленеді.
3. Тәжірибеге бағытталған – білім алушылар интерактивті тапсырмаларды орындау, нысандарды бағдарламалау немесе виртуалды ортада нақты мәселелерді шешу арқылы білімдерін іс жүзінде қолданады.
4. Иммерсивті – виртуалды ортаға толық ену білім алушыларға интерактивті және эмоционалды бай ортада цифрлық сауаттылықты үйренуге мүмкіндік береді.
5. Бейімделген – толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы білім беру мазмұны ыңғайлы қарқын мен қиындық деңгейін қамтамасыз ете отырып, оқушылардың жас және жеке ерекшеліктеріне бейімделеді.
AR/VR шешімдері цифрлық жұмыс принциптерін визуалды түрде көрсететін, практикалық дағдыларды дамытатын және оқушылардың танымдық қабілетін жақсартатын виртуалды модельдеулерді, тренажерларды және 3D үлгілерін жасауға мүмкіндік береді.
AR/VR-ді цифрлық сауаттылықты оқытуға сәтті енгізу үшін оқу программаларын бейімдеу, мұғалімдерге арналған арнайы әдістемелік ұсынымдар әзірлеу және оқыту тренингтерін өткізу қажет.
Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты құру әдістері білім сапасын едәуір арттыруға, оны қол жетімді және интерактивті етуге мүмкіндік береді. AR/VR технологиялары бастауыш сынып оқушыларының цифрлық дағдыларын дамытуға ықпал етеді, оқытудың инновациялық тәсілдерін қалыптастырады және болашақта тәрбиелеудің жаңа перспективаларын ашады.

2.3 Бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануға арналған оқу-әдістемелік қамтамасы
Заманауи білім беру оқу процесін тиімдірек, интерактивті және қызықты ете алатын инновациялық технологияларды пайдалануды талап етеді. Бұл тұрғыда толықтырылған және виртуалды шындық (AR/VR) технологиялары бастауыш сынып оқушыларында цифрлық сауаттылықты дамытудың бірегей мүмкіндіктерін ұсынады. Бұл бөлімде цифрлық сауаттылықты оқытуда AR/VR технологияларын қолданудың оқу-әдістемелік негіздері, соның ішінде оқу материалдарын әзірлеу, бейімдеу және осы технологияларды оқу процесіне біріктіру қарастырылады.
Білім беру процесіне толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын енгізу осы инновацияларды оқу бағдарламаларына және күнделікті оқыту тәжірибесіне тиімді біріктіруге мүмкіндік беретін мұқият ойластырылған әдістемелік тәсілдерді қажет етеді [244]. AR/VR-ді оқу процесіне біріктірмес бұрын, осы технологиялар арқылы қол жеткізуге болатын білім беру мақсаттары мен міндеттерін нақты анықтау қажет [245]. AR/VR пайдалану цифрлық сауаттылықты дамыту, күрделі ұғымдарды түсінуді жақсарту немесе оқушылардың ынтасын арттыру сияқты нақты білім беру нәтижелеріне ықпал етуі маңызды.
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын енгізудің негізгі тәсілдерінің бірі – бұрыннан бар оқу бағдарламаларына біріктіру. Бұл AR/VR-мен жұмыс істеу үшін ағымдағы оқу материалдарын бейімдеуді немесе осы технологиялардың мүмкіндіктерін пайдаланатын жаңа модульдерді әзірлеуді қамтуы мүмкін.
Толықтырылған және виртуалды шындық көмегімен оқу бағдарламаларын әзірлеу білімді бағалау және бақылау әдістерін қамтуы керек. Бұл тесттер мен тапсырмалар сияқты дәстүрлі бағалау формалары, сондай-ақ геймификация элементтерін, интерактивті тестілерді және виртуалды ортада орындалған тапсырмаларды қамтитын жаңа формалар болуы мүмкін.
Білім беру процесіне толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын енгізу оқытудың жаңа форматтарына сәйкес келетін оқу материалдарын құруды және бейімдеуді талап етеді. AR/VR үшін білім беру мазмұнын әзірлеу осы технологиялардың интерактивті мүмкіндіктерін, сондай-ақ бастауыш сынып оқушыларының ақпаратты қабылдау ерекшеліктерін ескеретін ерекше тәсілді қажет етеді.
««Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың теориялық-практикалық негіздері» тақырыбы таңдалып, зерттеу жұмысы жүргізілді. Аталған тақырыпты таңдау мақсаты – толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын бастауыш білім беру деңгейінде қолданып, білім алушыдардың қызығушылығын арттыру арқылы білімге зейінін ашу, сонымен қатар бұл тақырып зерттеуді талап ететін өзекті мәселе болып отыр.
Зерттеу Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің мемлекеттік тілде оқытылатын Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі» коммуналдық мемлекеттік мекемесі мен Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназия» коммуналдық мемлекеттік мекемесінің 2 сынып оқушылырының «Цифрлық сауаттылық» пәні бойынша жүргізілді. 
Зерттеу жұмысымыздың мақсатына жету үшін бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған оқу-әдістемелік құралдары құрастырылды. Білім алушылардың цифрлық дағдыларын жетілдіру үшін 2 сынып «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген және барлық бөлімдерін қамтыған 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы [246] мен «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы құрастырылды, сонымен қоса, «Цифрлық сауаттылық» оқу құралына негізделген «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы әзірленіп, авторлық құқық алынды және инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесі енгізілді.
«Цифрлық сауаттылық» пәні бастауыш сыныптарға арналған бастауыш білім берудің үлгілік оқу жоспары бойынша 1-сыныптарда екі аптада 1 рет, ал 2, 3, 4 сыныптарда бір рет өткізіледі, жалпы сағат саны - 34. Оқу бағдарламасының ерекшелігіне оның пән бойынша білім мен білігінің қалыптасуына бағдарлануы ғана емес, сонымен қатар, білімді функционалдық және шығармашылық жағынан қолдану, сын тұрғысынан ойлау, зерттеу жұмыстарын жүргізу, ақпараттық-коммуникациялық технологияларды, әртүрлі коммуникациялық әдістерді пайдалану, топта және жеке жұмыс істей білу, проблемаларды шешу және шешім қабылдау сияқты кең ауқымды дағдылар жатады [247].
Алдымен, бастауыш білім беру деңгейіндегі «Цифрлық сауаттылық» пәніне арналған Кобдикова Ж.У., Көпеева Г.А., Қаптағаева Ә.Ә., Юсупова А.Ғ. авторларымен құрастырылған «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығына тоқтала кетейік [55, б. 6].
«Цифрлық сауаттылық» оқулығы алты бөлімнен тұрады:
Қауіпсіздік техникасы:
1.	Компьютерлер мен программалар.
2.	Шығармашылық және компьютер.
3.	Сөзбе-сөз.
4.	Мультимедия.
5.	Робототехника: сенсорлар.
6.	Робототехника: «Билейтін робот» жобасы. 
Жоғарыда келтірілген бөлімдердің барлығын қамтып, күнтізбелік-тақырыптық жоспардың тақырыптарына негізделіп және толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының көмегімен жасалған 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы әзірленді (33-сурет).
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Сурет 33 – 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралының алғашқы бетінен көрініс

Ескерту – Автормен жасалған

Ұсынылып отырған оқу құралы «Қостанай ауданы білім бөлімінің мемлекеттік тілде оқытатын Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі» КММ мен «Қостанай ауданы білім бөлімінің Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназия» КММ-нің әдістемелік комиссиясынан, кейін ауданның әдістемелік комиссиясынан өтіп, «Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасы» мемлекеттік мекемесінің 07.12.2023 жылғы облыстық оқу-әдістемелік кеңесі отырысының №7 хаттамасымен мақұлданды (Қосымша Г).
Оқу құралы бастауыш білім беру деңгейінің білім алушыларының жас ерекшеліктеріне сай жасалды. Білім алушылар мен мұғалімдер оқулықпен жұмыс бастар алдында шартты белгілері мен толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдалану үшін нұсқаулықпен таныса алады (36-сурет).
34-суретте көріп отырған QR-код арқылы «Digital AR» мобильді қосымшасын Android операциондық жүйесі бар смартфонды немесе планшетті пайдаланып сканерлеу арқылы тегін жүктеп, оқулықтағы толықтырылған шындық технологияларымен құрастырылған тақырыптармен таныса алады және интерактивті, визуалды түрде білімін жетілдіреді. Сонымен қоса, «AR» шартты белгісі тұрған тақырыптарды толықтырылған шындық технологиясының көмегімен білімін тамамдай алады. Келесі беттегі QR-код арқылы YouTube-тегі «Digital VR» жүктелген программасы Oculus Quest 2 виртуалды көзілдірігімен жұмыс жасау нұсқаулығымен таныса алады. Жоғарыды атап кеткендей, «VR» шартты белгісі тұрған тақырыптарды виртуалды шындық технологиясын қолдану арқылы білім ала алады.
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Сурет 34 – AR/VR бойынша нұсқаулық

Ескерту – Автормен жасалған

2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы жоғарыда атап кеткендей «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығына негізделіп құрастырылған (14-кесте).

Кесте 14 – 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралының тақырыптары

	Негізгі оқулық
	Оқу құралы
	Технология

	Бөлім
	Тақырып
	

	Өз денсаулығымызды сақтаймыз.
	Қауіпсіздік техникасы. Виртуалды әлемде Oculus Quest 2 виртуалды көзілдірігі көмегімен қауіпсіздік техникасымен қазақ және орыс тілінде танысады, сонымен қоса ережелерді өздері қосып, келесі ережеге көше алады. 
	VR технологиясының көмегімен танысады

	Компьютерлер мен программалар.
	Цифрлық құрылғылар. «Digital AR» қосымшасы жүктелген Android мобильді құрылғысының көмегімен цифрлық құрылғылармен толықтырылған видео арқылы таныса алады.
	AR технологиясынның көмегімен білім алады

	Шығармашылық және компьютер. Алгоритмді орындау. 
	Алгоритм. Виртуалды әлемде виртуалды шындық көзілдірігінің көмегімен алго ритмді құрудың қарапайым мысалымен танысып, білімін жетілдіре алады, яғни алгоритм дұрыс орындалса, шам жанатынын нақты уақытта көре алады.  
	VR технологиясының көмегімен білім алады

	Сөзбе-сөз. Пернетақтамен танысу, пернетақта симуляторы.
	Пернетақта симуляторы. «Digital AR» қосымшасы жүктелген Android мобильді құрылғысын пайдаланып, пернетақта симуляторымен аудио арқылы таныса алады.
	AR технологиясының көмегімен білім алады



14-кестенің жалғасы

	
	
	

	Мультимедия, дыбыс жазу және ойнату құрылғылары.
	Дыбыс жазу және ойнау құрылғылары. «Digital AR» қосымшасы жүктелген Android мобильді құрылғысы арқылы дыбыс жазу және ойнау құрылғылары ның 3D көрінісі арқылы таныса алады.
	AR технологиясының көмегімен білім алады

	Робототехника: сенсорлар 
	EV3 білім беру роботы. «Digital AR» қосымшасы жүктелген Android мобильді құрылғысы арқылы EV3 білім беру роботының дұрыс құрылу нұсқаулық видеосымен таныса алады.
	AR технологиясының көмегімен білім алады

	Робототехника: «Билейтін робот» жобасы 
	Роботтар әлеміне саяхат. Виртуалды әлемде Oculus Quest 2 виртуалды көзілдірігі көмегімен роботтар әлеміне саяхат жасап, роботтардың даму тарихы мен танысып, әр роботтың қасына теле портация көмегімен орнын ауыстыра алады
	VR технологиясының көмегімен білім алады

	Ескерту – Автормен құрастырылған



2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралының негізгі міндеттері:
1. Цифрлық сауаттылықтың негізгі тұжырымдамаларын визуализациялау.
2. Интерактивті тапсырмалар арқылы оқушылардың белсенділігін арттыру.
3. Цифрлық құралдармен және қосымшалармен жұмыс істеу дағдыларын дамыту.
«Digital AR» қосымшасы толықтырылған шындық технологияларын пайдалану үшін қолданыстағы цифрлық сауаттылық оқу материалдарын сәтті бейімдеді. Мысалы, компьютердің немесе желінің дәстүрлі схемалары интерактивті 3D модельдеріне айналдырылды, оларды білім алушылар әр түрлі бағытта айналдыра, үлкейте алады және зерттей алады.
Сонымен қатар, программалық жасақтаманың немесе енгізу-шығару құрылғыларының жұмысын түсіндіру сияқты оқу тапсырмалары AR көмегімен интерактивті орындауға бейімделген. Кәдімгі оқулықты оқудың орнына оқушылар виртуалды нысандардың құрылғыларының экранында «өмірге келуін» көре алады.
«Digital AR» қосымшасын орнатып, AR сценарийін іске қосқаннан кейін құрылғы экранында 3D нысаны пайда болады. Бұл технология пайдаланушыларға нақты әлемге біріктірілген виртуалды элементтермен өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді, бұл оқу материалын қабылдауды айтарлықтай жақсартады (35-сурет).
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Сурет 35 – Толықтырылған шындық қосымшасында көрсетілген 3D нысаны

Ескерту – Автормен жасалған

Сондай-ақ, білім беру платформасы арқылы көруге болатын видеобейне де бар. Видеобейне толықтырылған шындықта ұсынылған 3D нысандарын жақсы түсіну үшін қосымша материалдарды ұсынады. Бұл элемент оқушыларға ақпаратты жақсырақ сіңіруге көмектесетін визуалды және аудио материалдарды қосу арқылы оқу мүмкіндіктерін айтарлықтай арттырады (36-сурет). 
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Сурет 36 – Видеобейнені қарау

Ескерту – Автормен жасалған

Әзірленген «Digital AR» қосымшасына авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізіліміне деректерді енгізу туралы куәлігі алынды. «Digital AR» мобильді қосымшасының мысалындағыдай, толықтырылған шындық технологияларымен пайдалану үшін оқу материалдарын әзірлеу және бейімдеу процесі бірнеше кезеңдерді қамтиды: жоспарлау, мазмұн жасау, тестілеу және енгізу. Бұл кезеңдер оқу процесін бастауыш сынып оқушылары үшін визуалды, интерактивті және қызықты ететін тиімді оқу материалдарын жасауға мүмкіндік береді.
«Digital VR» программасы аясында виртуалды шындық көмегімен оқу материалдарын әзірлеу және бейімдеу процесі бастауыш сынып оқушыларының цифрлық сауаттылығын оқытуда жоғары тиімділікті көрсетті. Инновациялық технологиялардың интеграциясы неғұрлым қызықты және нәтижелі білім беру үдерісін құруға ықпал етті, оқушыларда қазіргі цифрлық қоғамда табысты бейімделу үшін қажетті дағдыларды дамытты.
«Digital VR» білім беру программасымен жұмыс істеу үшін интерактивті оқу ортасына енуді қамтамасыз ететін Oculus Quest 2 виртуалды көзілдірігі пайдаланылады. Программа құрылғыға орнатылады және оқушыларға оқу үшін тақырыптарды таңдауға, сондай-ақ ыңғайлы болу үшін интерфейс тілін өзгертуге мүмкіндік береді (37-сурет). Программаның виртуалды мәзірі оқу материалдарына оңай қол жеткізуге мүмкіндік беретін негізгі білім беру модульдерін, бөлімдері мен параметрлерін көрсетеді. 
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Сурет 37 – Oculus Quest 2 арқылы виртуалды ортада тақырыптар мен тілдерді таңдауға арналған «Digital VR» программасының мәзірі

Ескерту – Автормен жасалған

Білім беру ортасында виртуалды шындықты пайдалану өзара әрекеттесу мен оқудың жаңа мүмкіндіктерін ашады. Негізгі функциялардың бірі – виртуалды нысандар мен орындар арасында шарлау мүмкіндігі, бұл оқушылардың қабылдауы мен қатысуын айтарлықтай жақсартады. Мысалы, телепортация мүмкіндігінің арқасында білім алушылар жаңа тақырыптарды зерттеу немесе тапсырмаларды орындау арқылы бір виртуалды кеңістіктен екіншісіне бірден ауыса алады (38-сурет). 
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Сурет 38 – Виртуалды шындықтағы телепортация мүмкіндігі

Ескерту – Автормен жасалған
Виртуалды ортада оқушылар объектілермен өзара әрекеттесе алады, бұл оқу процесін интерактивті және визуалды анық етеді. Мысалы, олар виртуалды әлемді еркін шарлай алады, әртүрлі нысандармен жұмыс істей алады, әрекеттерді орындау үшін батырмаларды басады, сонымен қатар белгілі бір шарттарға жетуді қажет ететін тапсырмаларды орындай алады. Бұл функциялар сыни тұрғыдан ойлау мен есептерді шешу дағдыларын дамытуға ықпал етеді (39-сурет). 
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Сурет 39 – Виртуалды шындықта шарттар мен тапсырмаларды орындау (2 тілде)

Ескерту – Автормен жасалған

Әзірленген «Digital VR» қосымшасына авторлық құқықпен қорғалатын объектілерге құқықтардың мемлекеттік тізіліміне деректерді енгізу туралы куәлік алынды.
2-сынып оқушыларының цифрлық сауаттылығын дамыту үшін интерфейсі бастауыш сынып оқушыларына бейімделген арнайы цифрлық білім беру ресурсы әзірленді. Бұл ресурс балаларға цифрлық технологияны қызықты түрде меңгеруге мүмкіндік беретін интерактивті тапсырмаларды, ойындарды және оқу модульдерін қамтиды. «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» білім беру ресурсының басты беті 40-суретте көрсетілген.
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Сурет 40 – «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» білім беру ресурсының басты беті

Ескерту – Автормен жасалған
Оқушыларға арналған цифрлық білім беру ресурсында қолданылатын шартты белгілер бар. Бұл таңбалар әртүрлі тапсырмаларды, интерактивті элементтерді және оқу модульдеріне сілтемелерді көрсету үшін қолданылады. Олар ашық түстермен және қарапайым түрде жасалған, бұл балаларға экранда оларды оңай ажыратуға және қажетті тапсырмаларды таңдауға мүмкіндік береді. Әрбір таңба белгілі бір функцияға жауап береді: тапсырмаларға көшу, интерактивті ойындар, оқу бейнелерін көру немесе сынақтарды орындау. Бұл платформада навигацияны жеңілдетуге көмектеседі және білім алушыларға күрделі басқару элементтеріне алаңдамай, оқу тапсырмаларын орындауға назар аударуға мүмкіндік береді (41-сурет).
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Сурет 41 – Цифрлық білім беру ресурсындағы оқушыларға арналған шартты белгілер

Ескерту – Автормен жасалған

AR/VR көмегімен оқу материалдарын әзірлеу және бейімдеу мұқият жоспарлау мен креативті тәсілді қажет етеді. Жасалған мазмұн тек интерактивті және қызықты ғана емес, сонымен қатар оқушылардың білім беру мақсаттары мен жас ерекшеліктеріне сәйкес келуі маңызды. Дәстүрлі оқу материалдарын сәтті бейімдеу және жаңа мазмұн жасау мысалдары толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының білім сапасын айтарлықтай жақсарта алатынын көрсетеді, бұл оқуды көрнекі, интерактивті және балаларға қызықты етеді.

Екінші бөлім бойынша тұжырым
«Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың практикалық негіздері» тарауы бойынша тұжырымдама.
1.  Толықтырылған және виртуалды шындықты құрудың техникалық-программалық негіздеріне шолу жасалды. AR және VR технологияларының қысқаша даму тарихына да тоқталып, хронологиясы да құрастырылды. Сонымен қоса жеке-жеке техникалық компоненттеріне тоқталып, компьютерлер мен серверлерге және программалақ қамтамасына және олардың үйлесімі олардың оқу сапасын жақсартатыны анықталды.
2.  Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты құрудың тиімді әдістерін ұсыну үшін программалық платформаларға, AR/VR құрылғыларына және цифрлық сауаттылықты оқыту әдістеріне салыстырмалы талдау жүргізілді. Сол әдістер арқылы толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары «Цифрлық сауаттылық» пәніне тиімді интеграцияланды. Талдау нәтижесінде бастауыш білім беру деңгейіндегі оқушыларының жас ерекшеліктеріне негізделген әдістер анықталды. Яғни толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын құру әдістері білім сапасын арттыруға, оны қолжетімді және интерактивті етуге мүмкіндік беретіні анықталды.
3. Бастауыш білім беру деңгейінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолдануға арналған оқу әдістемелік құралдары әзірленді. «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығына негізделген толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қамтитын 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы және «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы құрастырылды. Сонымен қоса «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы аталған оқу құралдарымен сәтті жұмыс жасауға арналғаны да мәлім болды.
Нәтижесінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың практикалық негіздері анықталды.




3 «ЦИФРЛЫҚ САУАТТЫЛЫҚ» ПӘНІН ОҚЫТУДА ТОЛЫҚТЫРЫЛҒАН ЖӘНЕ ВИРТУАЛДЫ ШЫНДЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУДЫҢ ТӘЖІРИБЕЛІК-ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ НӘТИЖЕЛЕРІ

3.1 Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастыру кезіндегі бағалау критерийлері және кезеңдері
«Педагогикалық эксперимент – жаңа педагогикалық білімді ашуға, алдын-ала жасалған ғылыми болжамдарды тексеруге және негіздеуге бағытталған педагогикалық процесті ұйымдастырудың ғылыми негізделген және тиімді ойластырылған жүйесі деген жалпы идеяны растайды [248]. Педагогикалық эксперимент шеңберінде, әдетте, теориялық және эмпирикалық әдістер кешені қолданылады [249].
Бастауыш сынып оқушыларының цифрлық сауаттылығын қалыптастыруда толықтырылған және виртуалды шындықты пайдалану тиімділігі туралы болжамды зерттеу және тексеру мақсаттарына қол жеткізу үшін эксперименттік жұмыстар ұйымдастырылды. Эксперименттің ұйымдастырылуы мен әдістемесі алынған деректердің дұрыстығы мен сенімділігін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады.
Аталған бөлім экспериментті ұйымдастыру процесін, қатысушыларды таңдауды, қолданылатын жабдықтар мен программалық жасақтаманы және сабақтарды өткізу әдістемесін сипаттауға арналған. Сондай-ақ, AR/VR технологияларының цифрлық сауаттылықты оқытуға әсерін объективті бағалауға мүмкіндік беретін жиналған деректерді бағалау және талдау әдістеріне назар аударылады.
Экспериментті өткізудің маңыздылығы білім беру сапасын арттыру және оқушыларды цифрлық қоғамда өмір сүруге даярлау үшін инновациялық білім беру технологияларын енгізу қажеттілігіне байланысты. Келтірілген бөлімде ұсынылған деректер мен эксперимент нәтижелері бастауыш білім беру деңгейінде AR/VR технологияларын қолдану саласындағы білім беру практикасы мен зерттеулерін одан әрі дамыту үшін құнды ақпарат береді.
Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстары 2020-2021 оқу  жылдарынан 2022-2023 оқу жылдарына дейін жүргізілді және 3 кезеңнен тұрды (42-сурет):
1.	Айқындаушы кезең – толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының білім беруде қолданылуына талдау жасалып, теориялық материалдар жинақталды, зерттеу базасы анықталды, эксперименттік жұмысқа қатысушылар анықталып, бақылау және эксперимент топтарына іріктеу жүргізілді, сонымен қоса, бастапқы сауалнама өткізілді.
2.	Қалыптастырушы кезең – цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың моделі құрастырылды, AR/VR программалық жасақтамалары анықталды, «Digital AR» мобильді қосымшасы, «Digital VR» программасы, «Цифрлық сауаттылық» оқу құралы сынақтан өткізіліп, эксперимент нәтижелері алынды.
3.	Қорытынды кезең – тәжірибелік-эксперименттік жұмыстардың нәтижелеріне талдау жүргізіліп, сараланды, зерттеу қорытындысы бойынша тұжырымдар жасалды.
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Сурет 42 – Тәжірибелік-эксперименттік 2020-2021 оқу  жылдарынан 2022-2023 оқу жылдарына дейінгі  кезеңдері

Ескерту – Автормен жасалған

Тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарды бастар алдында жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім беру деңгейіндегі «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытылуына және оқулықтардың мазмұнына талдау жасалды. Эксперимент жұмыстарын жүргізу үшін Қостанай облысының екі мектебі таңдалды және мектеп әкімшілігінен рұқсат алынды. 
Мектеп әкімшілігімен келісу процедурасы бірнеше кезеңнен тұрды. Мектеп директорларымен және әкімшілік өкілдерімен кездесулер ұйымдастыру. Кездесулер барысында эксперименттің мақсаттары мен міндеттері, болжамды әдістер, қолданылатын жабдықтар мен программалық қамтамасыз ету және оқу орны үшін күтілетін нәтижелер мен артықшылықтары талқыланды. 
Эксперимент жүргізуге ресми рұқсат алу үшін келесі құжаттар дайындалып ұсынылды:
1. Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының педагогикалық әдеп кеңесінің 2021 жылдың 3 қыркүйектегі эксперимент өткізуге рұқсат беру бұйрығы (Қосымша Ғ).
2. А. Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің педагогикалық әдеп кеңесінің 2021 жылдың 10 қыркүйектегі эксперимент өткізуге рұқсат беру бұйрығы (Қосымша Д).
3. Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі (Қосымша Е).
4. А. Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі (Қосымша Ж).
Ұсынылған құжаттар мен талқылаулар негізінде мектеп әкімшіліктері эксперимент өткізуге рұқсат беру туралы шешім қабылдады. Эксперимент жүргізуге келісімді растайтын ресми келісімдерге қол қойылды.
Келесі кезекте ата-аналарға хабарлау және келісім алу кезеңі:
Оқушылардың ата-аналарына сынып жетекшілері WhatsApp желісі арқылы эксперименттің мақсаттары, міндеттері мен әдістемесі ұсынылған қысқаша сауалнама жіберді. Ата-аналар эксперимент қалай жүргізілетіні, қандай технологиялар қолданылатыны және балалардың қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін қандай сақтық шаралары қолданылатыны туралы толық ақпарат алды. Балалардың экспериментке қатысуы үшін ата-аналардың сауалнама арқылы келісімін алу қажет болып, оң нәтиже алынды (43-сурет).
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Сурет 43 – Ата-аналардан алынған сауалнама нәтижесі

Ескерту – Автормен жасалған

Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларымен қаншалықты таныс екеніне, жалпы технология жайлы не хабардар екенін анықтау үшін жоғарыда атап кеткен Қостанай облысының екі мектебінің оқушыларынан мотивацияның бастапқы деңгейін және оқу процесіне деген көзқарасын бағалау үшін сауалнама алынды.
Сауалнама мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттерді қамтитын 15 сұрақтан тұрды. Сауалнаманың негізгі мақсаты оқушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының теориялық, технологиялық білімдері мен қаншалықты қызығушылық танытатындары жайлы өзгерістерді бағалау болды (15-кесте).
Кесте 15 – Сауалнама сұрақтары

	Мотивациялық компонент
	Мазмұндық компонент
	Технологиялық компонент

	«Цифрлық сауаттылық» пәніне құызығушылығын AR/VR қолдану арқылы артуын анықтау.
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын AR/VR қолдану арқылы түсіну деңгейін анықтау.
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолданлытаны технологияларды  AR/VR арқылы пайдалану деңгейін анықтау.

	Сауалнама сұрақтары.

	Толықтырылған шындық (AR) туралы естідіңіз бе?
	Цифрландыру дегеніміз не?
	Мына суретте қандай технология көрсетілген?

	Виртуалды шындық (VR)  туралы естідіңіз бе?
	VR технологиясы дегеніміз не?
	Мына суреттегідей шлемді сабақта қолданғанды қалайсыз ба?

	Цифрлық сауаттылық пәні сізге қызықты ма?
	АR технологиясы дегеніміз не?
	Виртуалды көзілдірікпен пайдаланып көрдіңіз бе?

	Оқу процесінде VR/AR технологиясын қолданғанын қалайсыз ба?
	Алгоритм дегеніміз не екенін білесіз бе?
	Мына суреттегідей сабақтарыңызды өткізгенін қалайсыз ба?

	Оқу процесінде смартфонды қолданасыз ба?
	Толықтырылған шындық технологиясы не үшін қолайлы?
	Виртуалды көзілдірігі сізге қызықты ма?

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Оқушылардың сауалнамаға жауап берген нәтижелеріне тоқталып кетсек:
Сауалнамаға жауап берген оқушылардың 50,4%-ы толықтырылған шындық технологиясы туралы естімегенін білдірсе, 18,5%-ы білмейтінін және 31,1%-ы ғана естігенін мәлімдеді (44-сурет)

[image: Диаграмма ответов в Формах. Вопрос: 2. Толықтырылған шындық (AR) туралы естідіңіз бе?. Количество ответов: 119 ответов.]

Сурет 44 – Толықтырылған шындық технологиясын пайдалану көрсеткіші
	
Ескерту – Автормен жасалған

Оқу процесінде AR/VR технологиясын қолданғанын қалайсыз ба? – деген сұраққа оқушылардың 61,7%-ы «ия» деп жауап берді, 10,8%-ы «жоқ» және 27,5%-ы білмейтінін білдірді (45-сурет).

[image: Диаграмма ответов в Формах. Вопрос: 5. Оқу процесінде VR-AR технологиясын қолданғанын қалайсыз ба?


. Количество ответов: 120 ответов.]

Сурет 45 – AR/VR технологиясын оқу процесінде пайдалану көрсеткіші

Ескерту – Автормен жасалған

Мына 46-суреттегі технологиямен виртуалды ойынды ойнап көрдіңіз бе? – деген сұраққа 54,1%-ы «ия» деп жауап берді, яғни ата-аналары ойын-сауық орталарында виртуалды шындық көзілдірігімен балаларының ойнауына қарсылық білдірмейтінін көруге болады.

[image: Диаграмма ответов в Формах. Вопрос: 12. Мына суреттегі аппаратпен виртуалды ойынды ойнап көрдіңіз бе?
. Количество ответов: 122 ответа.]

Сурет 46 – Виртуалды шындық құрылғыларымен ойын ойнау көрсеткіші

Ескерту – Автормен жасалған

[image: Диаграмма ответов в Формах. Вопрос: 14. Мына суреттегідей сабақтарыңызды өткізгенін қалайсыз ба?. Количество ответов: 121 ответ.]

Сурет 47 – AR технологиясы бейнеленген суреті бойынша көрсеткіш

Ескерту – Автормен жасалған
Мына 47-суреттегідей сабақтарыңызды өткізгенін қалайсыз ба? (толықтырылған шындық технологиясы колданылған суреті бейнеленген) – деген сұраққа 83,5%-ы «ия» деп жауап берсе, қалған 16,5%-ы «білмеймін» немесе «жоқ» деп жауап берді.
Мына 48-суреттегідей шлемді сабақта қолданғанды қалайсыз ба? (суретте виртуалды шындық киген оқушылардың оқыту сыныбындағы бейнесі ) – деген сұраққа 73,8%-ы «ия» деп жауап береді.

[image: Диаграмма ответов в Формах. Вопрос: 16. Мына суреттегідей шлемді сабақта қолданғанды қалайсыз ба?
. Количество ответов: 122 ответа.]

Сурет 48 – VR шлемін қолдану бойынша көрсеткіш

Ескерту – Автормен жасалған

Сауалнама нәтижелері бойынша бастауыш білім беру деңгейінің оқушыларының көпшілігі толықтырылған және виртуалды шындық технологияларымен таныс емес екендігі және «Цифрлық сауаттылық» пәнінде осы озық технологиялардың көмегімен білімдерін жетілдіргісі келетіндері анық болды. 
Жоғарыда келтірілген сауалнама жауаптары зерттеу жұмысымыздың айқындаушы кезеңінің көрінісі болып келеді және оны келесі қалыптастырушы кезеңіндегі сауалнама жауаптарымен салыстыру, эксперимен нәтижелерінің дәлдігін анықтау үшін «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануда білім алушылардың білімдерінің жетілдірілуі, білім мен дағдыларының қалыптасу компоненттері, критерийлері және көрсеткіш деңгейлерін ұсынамыз (16-кесте).
Зерттеу жұмысы аясында AR/VR технологияларын бастауыш сынып оқушыларының цифрлық сауаттылықты оқыту процесіне енгізу әсерін жан-жақты бағалауды қамтамасыз ету үшін эксперименттік жұмыстар жүргізілді.
Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын бастауыш білім беру деңгейінің білім беру процесіне енгізу арқылы оқытудың тиімділігін анықтау мақсатындағы эксперимент зерттеуіне Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің мемлекеттік тілде оқытылатын Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі» коммуналды мемлекеттік мекемесінің (КММ) және Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасының «Қостанай ауданы білім бөлімінің Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназия» коммуналды мемлекеттік мекемесінің (КММ) 151 2-сынып оқушылары қатысты. Зерттеу мақсатына жету үшін оқушыларды эксперименттік және бақылау топтарына бөлінді. Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясынан 78 оқушы, оның 40-ы эксперименттік топқа және 38-і бақылау тобына, ал Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінен 73 оқушы, оның 39-ы эксперименттік топқа 34-і бақылау тобына бөлінді. 

Кесте 16 – «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануда білім алушылардың білімдеріннің жетілдірілуі, білім мен дағдыларының қалыптасу компоненттері, критерийлері және көрсеткіш деңгейлері

	Компонент
	Критерийлер
	Бағалау критерийлері

	
	
	төмен
	орташа
	жоғары

	Мотивациялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәніне құызығушылығын AR/VR қолдану арқылы арттыру
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифрлық сауаттылық» пәнінің қажеттілігін жете түсінбейді.
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифр лық сауаттылық» пәніннің маңызды лығын түсінеді. Оқуға деген қызығушылығы жақсы, бірақ білім деңгейі терең болуды қажет етеді.
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифр лық сауаттылық» пәніннің маңыздылығы мен мүмкіндіктерін толық түсінеді, оқуға қызығушылығы жоғары.

	Мазмұндық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын AR/VR қолдану арқылы түсіну 
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын толық түсінбейді. 
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифрлық сауатты лық» пәнінің мазмұ нын түсінеді, бірақ оларды қателіктермен немесе үлгі бойынша қолданады. Кейбір анықтамаларды біледі
	Білім алушы AR/VR технологияларымен оқытылатын «Цифрлық сауат тылық» пәнінің маз мұнын жетік меңгер ген, алған тәжірибені түсіндіруге және қорытындылауға қабілетті

	Технологиялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолданлы таны технологияларды  AR/VR арқылы меңгеру
	AR/VR арқылы «Цифрлық сауаттылық» пәнінің техноло гияларын меңгеру қажеттілігін түсінбейді, AR/VR элементтерімен жұмыс істей алмайды, үнемі көмекке мұқтаж
	AR/VR арқылы «Цифрлық сауаттылық» пәнінің технологияларын меңгерген, бірақ күрделі тапсырмаларды орындау кезінде қиындықтарға тап болуы мүмкін, қолдау арқылы жұмыс істейді
	AR/VR арқылы «Цифрлық сауаттылық» пәнінің технологияларын толық меңгерген, тапсырмаларды өз бетінше орындайды, өз жұмысының нәтижелерін талдай және түсіндіре алады.



Бақылау тобының оқушылары тек дәстүрлі оқу материалдарын пайдаланды, ал эксперименттік топтың оқушылары «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделіп құрастырылған толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары бар авторлық «Digital AR» мобильді қосымшасы және «Digital VR» программасы қолданылған 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы мен «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» электрондық білім беру ресурсы арқылы білім алды (49-сурет). 
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Сурет 49 – Оқушылардың VR шлемін қолдану сәтінен көрініс

Ескерту – Автормен жасалған

Алдыңғы бөлімдерде атап кеткендей 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығының барлық бөлімдерін қамтыған және тақырыптары да сәйкес құрастырылған. Берілген тапсырмалар мен білім беру контенті 2-сынып оқушыларының жас ерекшеліктеріне сай келеді, сонымен қоса, виртуалды шындық көзілдірігін 10-15 минуттан артық пайдалануға болмайтыны да ескерілді. 
	Берілген толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы құрастырылған мысалдар мен тапсырмаларды орындау барысында оқушылар виртуалды шындық көзілдірігін киіп, виртуалды бөлмедегі жұмыс мәзірімен таныса алады. Жоғарыда атап кеткендей, сол қолын бұрған кезде білім алушы бірнеше тақырыптарды қамтыған 2 тілге (қазақ тілі, орыс тілі) ауысу мүмкіндігі бар мәзірмен жұмыс жасай алады. Сол мәзірден қажетті тақырыпты таңдап, «Алгоритм», «Қауіпсіздік техникасы», «Роботтар» және олардың даму тарихымен таныса алады (50-сурет).
Тағы бір пайдалы балама – оқушылардың роботтарға жақындау және қозғалу үшін телепортацияны пайдалану мүмкіндігі, олар виртуалды ортада объектілерді қолмен алып, оларды басқа жерге орналастыра алады. Ол оқу процесін қызықты және тартымды етеді.
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Сурет 50 – Виртуалды бөлмедегі мәзір мен роботтар тарихы

Ескерту – Автормен жасалған

2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралының бірнеше тақырыптарын білім алушылар толықтырылған шындық технологиялары арқылы меңгере алады. Жоғарыда атап кеткендей оқулықтың бірінші бетіндегі QR-кодты сканерлеу арқылы «Digital AR» мобильді қосымшасын жүктеп, «Цифрлық құрылғылар», «Пернетақта симуляторы», «Дыбысты енгізу және шығару құрылғылары» және «EV3 білім беру роботы» тақырыптарымен 3D модельдерімен өзара әрекеттесе алады, оқу бейнелерін көре алады және аудио материалдарды тыңдай алады, бұл оқу процесін визуалды түсінікті және қызықты етеді (51-сурет).
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Сурет 51 – Толықтырылған шындық технологиясымен танысу сәтінен

Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының көмегімен бастауыш білім беру деңгейіндегі 2-сынып оқушылармен жүргізілген эксперименттік жұмыстардың нәтижелерімен келесі «Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмысының нәтижелері» бөлімінде талданып, сараланды және тұжырымдар жасалды.

3.2 Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының нәтижелері

Зерттеу жұмысымыз цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастыру барысында оң нәтиже көрсетті. Бұл нәтижелер зерттеу барысындағы кезеңдердің әрқайсысының қорытындысы бойынша анықталды. 
Алдыңғы бөлімдерде атап кеткендей, зерттеу әдістері теориялық, эмпирикалық және статистикалық тәсілдерден тұратыны мәлім. Бұл тәсілдер зерттеу жұмысын дұрыс, нақты және барабар талдауға арналған құралдар болып табылады: 
1. Зерттеудің теориялық әдістері әртүрлі құбылыстарды түсіндіретін модельді, теориялар мен болжамдарды анықтауға негізделген. Бұған білім берудегі толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары бойынша әдебиеттерді талдау, модель және зерттеудің теориялық базасын қалыптастыру жатады.
2. Зерттеудің эмпирикалық әдістері нақты құбылыстарды, тәжірибені бақылауға, деректерді жинауға негізделген. Бұл әдістерге сұхбаттар, сауалнамалар, бақылаулар және кейінгі талдау жүргізуге арналған эмпирикалық деректерді жинайтын әдістер пайдаланылады.
3. Зерттеудің статистикалық әдістері статистикалық маңызды заңдылықтарды анықтауға және жиналған деректерді саралауға, талдауға қолданылады. 
Аталған әдістердің үйлесімділігі бастауыш сыныптарда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың тиімділігін анықтау барысында құбылыстарды түсіндіру мен болжаудың ғылыми негізін құруда көмектесті.
Эксперименттің негізгі кезеңі аяқталғаннан кейін деректерді жинау мен талдауды қамтитын соңғы кезең басталды. Бұл кезеңнің мақсаты – эксперимент нәтижелерін объективті бағалау және AR/VR технологияларының цифрлық сауаттылықты оқытуға әсері туралы қорытынды жасау.
Жоғарыда атап кеткендей, тәжірибелік-эксперименттік жұмыста оқушыларды эксперимент және бақылау топтарына бөлінді. Н. Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясы мен Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінен барлығы 151 оқушы қатысты (17-кесте).
Эксперименттің басында алынған сауалнаманың нәтижелерінде оқушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары бойынша теориялық, технологиялық және практикалық түсініктерінің толық емес екендігі белгілі болды. Сондықтан осы озық технологияларды бастауыш білім беру деңгейінің «Цифрлық сауаттылық» пәніне енгізудің өзектілігін көрсетеді.

Кесте 17 – Тәжірибелік-экспериментке қатысқан оқушылар саны	

	Мектеп атауы
	Сынып
	Оқушылар саны
	Сынып
	Оқушылар саны
	Білім алушылардың жалпы саны

	
	
	эксперимент тобы
	
	бақылау тобы
	

	Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебі
	2А, 2Ә
	34
	2Б, 2В
	39
	73

	Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназия
	2А, 2Ә
	38
	2Б, 2В
	40
	78

	Барлығы
	72
	
	79
	151

	Ескерту – Автормен құрастырылған 



Алдыңғы бөлімде атап кеткендей, оқу процесі 2–сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы, «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы, «Цифрлық сауаттылық» оқулығына негізделген «Digital AR» мобильді қосымшасы арқылы жүзеге асты. Осы әдістемелік құралдардың көмегімен оқушылар толықтырылған және виртуалды шындық технологияларымен танысып, цифрлық дағдыларын аталған технологиялардың арқасында шыңдап, қызығушылықтарының артуы, практикалық жұмыстарды өз еркімен орындау дағдыларының қалыптасуында оң нәтиже берді.
Деректерді жинау экспериментке дейін және одан кейін жүргізілген тестілеу және сауалнама нәтижелері негізінде жүргізілді. Екі топтың да оқушылары цифрлық сауаттылық саласындағы білімдері мен дағдыларын бағалайтын бірдей сынақтардан өтті. Сауалнама тұжырымдамаларды түсінуді тексеретін теориялық сұрақтарды және алған білімдерін іс жүзінде қолдана білуді бағалайтын практикалық тапсырмаларды қамтыды.
Сауалнама оқушылардың оқу процесіне деген ынтасы мен қанағаттануын бағалау үшін жүргізілді. Сауалнамада технологияны қабылдау, оқуға деген қызығушылық және цифрлық дағдыларды өзін-өзі бағалау туралы сұрақтар болды. Бұл білім алушылардың оқу процесінде AR/VR технологияларын пайдалануды қалай қабылдайтыны туралы сапалы деректер алуға мүмкіндік берді.
Сауалнама нәтижелері үш негізгі категория бойынша талданды: мотивациялық, мазмұндық және техникалық. Зерттеу модельдің тиімділігін бағалау үшін біз 13-кестеде (сауалнама сұрақтары) келтірілген үш санат (мотивациялық компонент, мазмұндық компонент және мехникалық компонент) негізінде сауалнама сұрақтарын құрастыру арқылы зерттеу нәтижелерін талдадық. 
«Цифрлық сауаттылық» пәнінде экспериментке қатысқан білім алушыларының қатысуымен жүргізілген айқындаушы эксперименттің нәтижелері 18-кестеде келтірілген.
Айқындаушы эксперимент нәтижелері бойынша эксперименттік топтардың ең жоғары білім деңгейі 13,88% мәнін көрсетсе, ең төменгі мәні 12,5%-ды құрайды. Бақылау топтары бойынша жоғары білім деңгейі 11,39% мәнін көрсетсе, ең төменгі мәні 8,86%-ды құрайды. Екі топтардың ең үлкен мәнінің орташа көрсеткіштері 12,96%-ды және 10,12%-ды құрайды. 

Кесте 18 – Айқындаушы эксперимент нәтижелері

	Компонент
	Критерийлер
	Төмен (%)
	Орташа (%)
	Жоғары (%)

	
	
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ

	Мотивациялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәніне құызығушылығын AR/VR қолдану арқылы арттыру.
	54,16
	55,69
	33,33
	35,44
	12,5
	8,86

	Мазмұндық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын AR/VR қолдану арқылы түсіну.
	51,38
	53,16
	36,11
	36,7
	12,5
	10,12

	Технологиялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолданылатын технологияларды AR/VR арқылы меңгеру.
	50
	56,96
	36,11
	31,64
	13,88
	11,39

	Деңгейлер бойынша орташа
көрсеткіштің мәні
	51,85
	55,27
	35,18
	34,59
	12,96
	10,12

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы
3. Автормен жасалған



Орташа білім деңгейі бойынша эксперименттік топтардың ең үлкен мәні 36,11%-ды құраса, ең төменгі мәні 33,33%-ды көрсетті. Бақылау топтарының орташа білім деңгейінің ең үлкен мәні 36,7 көрсетсе, ең төменгісі 31,64% болды. Аталған топтардың орташа білім деңгейінің орташа көрсеткіштері 35,18%-ды және 34,59%-ды құрады.
Төменгі деңгейдегі эксперименттік топтардың ең үлкен мәні 54,16%-ды құраса, ең төменгі мәні 50% көрсетті. Бақылау тобының төменгі деңгейдегі ең үлкен мәні 56,96%-ды құраса, ең төмен мәні 53,16%-ды көрсетті. Екі топтардың төменгі деңгейдің орташа мәндері 51,85%-ды және 55,27%-ды құрады.
Айқындаушы эксперимент кезіндегі оқушылардың жауаптарын саралау кезінде теориялық білімі, ақпараттық коммуникациялық технологиялар мен толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын игеру деңгейі шектеулі екені анықталды. Оны төмендегі 52-суретте көрсетілген диаграммадан көруге болады.



Сурет 52 – Айқындаушы экпериментің нәтижелері

Ескерту – Автормен құрастырылған

Зерттеу жұмысының келесі кезеңінде оқушылармен тәжірибелік-эксперименттік жұмыстардың нәтижелерін зерделеу үшін толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы құрастырылған оқу-әдістемелік құралдарындағы виртуалды ортада және смартфондардың көмегімен орындалатын  практикалық жұмыстар мен тапмырмалармен өз білімдерін шыңдап, соңында білім алушылырға сауалнама жүргізілді. Сауалнама сұрақтары оқушылардың толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану барысындағы алған әсері мен ақпараттық-коммуникациялық технологиялар бойынша қызығушылықтарын арттыру арқылы қаншалықты білімдерін арттырғанын анықтау болады (19-кесте).

Кесте 19 – Қалыптастырушы эксперимент нәтижелері

	Компонент
	Критерийлер
	Төмен (%)
	Орташа (%)
	Жоғары (%)

	
	
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ
	ЭТ
	БТ

	Мотивациялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәніне құызығушылығын AR/VR қолдану арқылы арттыру.
	25
	56,96
	51,38
	29,11
	23,61
	13,92

	Мазмұндық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінің мазмұнын AR/VR қолдану арқылы түсіну.
	22,22
	54,43
	54,16
	35,44
	23,61
	10,12


18-кестенің жалғасы

	Технологиялық
	«Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолданылатын технологияларды  AR/VR арқылы меңгеру.
	26,38
	60,75
	51,38
	30,37
	22,22
	8,86

	Деңгейлер бойынша орташа көрсеткіштің мәні
	24,53
	57,38
	52,31
	31,64
	23,14
	10,97

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы
3. Автормен жасалған



Қалыптастырушы эксперимент нәтижелеріндегі мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттері бойынша оқушылырдың білім деңгейлерін салыстырдық.
Мотивациялық компонент бойынша эксперименттік топтардың жоғары білім деңгейінің мәні 23,61%, орташа білім деңгейі 51,38%, ал төмен білім деңгейі 25%-ды көрсетті. Бақылау топтарының жоғары білім деңгейінің мәні 13,92%, орташа білім деңгейі 29,11% және төмен білім деңгейі бойынша 56,96%-ды көрсетті.
Мазмұндық компонент бойынша эксперименттік топтардың жоғары білім деңгейінің мәні 23,61%, орташа білім деңгейі 54,16%, ал төмен білім деңгейі 22,22%-ды көрсетті. Бақылау топтарының жоғары білім деңгейінің мәні 10,12%, орташа білім деңгейі 35,44% және төмен білім деңгейі бойынша 54,43%-ды көрсетті.
Технологиялық компонент бойынша эксперименттік топтардың жоғары білім деңгейінің мәні 22,22%, орташа білім деңгейі 51,38%, ал төмен білім деңгейі 26,38%-ды көрсетті. Бақылау топтарының жоғары білім деңгейінің мәні 8,86%, орташа білім деңгейі 30,37% және төмен білім деңгейі бойынша 60,75%-ды көрсетті.
Жүргізілген эксперименттік зерттеу кезіндегі эксперименттік және бақылау топтарының арасындағы айырмашылықтарды көруге болады (53-сурет). Яғни, эксперименттік топтардың бақылау топтарынан әлдеқайда жоғары көрсеткіштерді көрсеткені байқалады. Сонымен қатар эксперименттік топтардағы оқушылар білімдерін, ақпараттық-коммуникациялық технология дағдыларын, виртуалды және толықтырылған шындық технологияларын жетілдіргендері көрініп тұр.



Сурет 53 – Қалыптастырушы экпериментің нәтижелері

Ескерту – Автормен құрастырылған

Қазіргі уақытта өз тәжірибеңізді білімге жаңа технологияларды енгізу ретінде сипаттай отырып, педагогикалық ғылымдар бойынша диссертация жазу жеткіліксіз. Өз нәтижелерін неғұрлым сенімді растау үшін, ХХІ ғасырдың 2000 жылдарынан бастап, айқындық пен сенімділік үшін математикалық статистика әдістері қолданыла бастады, олар осы уақытқа дейін тек психологиялық зерттеулерде қолданылды [250]. Хи-квадраттың статистикалық критерийі екі статистикалық үлгіні салыстыруға арналған. Хи-квадрат критерийі бойынша тексеру әдісін эксперимент басталғанға дейін екі топтың біртектілігін тексеру үшін де қолдануға болады (топтарды бақылау және эксперименттік топтарға бөлу кезінде біртектілігі тексерілгенін көрсету үшін) және эксперимент жүргізілгеннен кейін топтар гетерогенділікті көрсеткендігін тексеру үшін [251]. Зерттеу жұмысы нәтижесінің дұрыстығы статистикалық әдістер арқылы тексеріліп, Пирсонның χ2 әдісімен дәлелденді [252]. Пирсонның χ2 келесі (1) формула арқылы есептедік:

                                     χ2 = ∑(Э ― Ткр)² / Ткр	                                                (1)

df= (R–1) х (C–1), мұндағы R ‒ кестедегі жолдар саны, C – бағандар саны. Біздің жағдайда еркіндік дәрежесінің саны (3–1)*(3–1)=4, df = 4
df = 4 және біз сақтағымыз келетін еркіндік деңгейі 0,05 болғанда, сыни кестедегі мән χ2 = 9,49.
Жоғарыда аталған «жоғары», «орташа» және «төмен» компоненттері бойынша нәтижелерінің кестелері құрастырылды. 
Жүргізілген зерттеу нәтижелерінің дұрыстығын анықтау мақсатында алдымен нөлдік (Н0) және альтернативті (Н1) болжам ұсынылады:
Н0 болжам: жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім беру деңгейінде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданса, онда білім алушылардың теориялық және практикалық дағдылары өзгеріссіз қалады.
Н1 болжам: жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім беру деңгейінде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданса, онда білім алушылардың теориялық және практикалық дағдыларында жетілдіреді.
Алдымен, қалыптастырушы эксперимент кезіндегі мотивациялық компонент бойынша оқушылардың нәтижелеріндегі мәндерге тоқтала кетейік (20-кесте).

Кесте 20 – Мотивациялық компонент бойынша деңгейлер

	Топтар
	Таңдаулар
	Мотивациялық компонент бойынша деңгейлер

	Бақылау (БТ)
	n1=79
	45
	23
	11

	Экспериметтік (ЭТ)
	n2=72
	18
	37
	17

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Ендігі кезекте, қалыптастырушы эксперимент кезіндегі эмпирикалық жиілік 21-кестесін ұсынамыз. Мұнда бақылау және эксперимент топтарындағы оқушылардың сауалнама нәтижелері 3 деңгей бойынша жалпы саны көрсетілген.

Кесте 21 – Мотивациялық компонент бойынша эмпирикалық жиілік кестесі

	Топтар
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Іріктеу

	Бақылау (БТ)
	45
	23
	11
	79

	Экспериметтік (ЭТ)
	18
	37
	17
	72

	Барлығы
	63
	60
	28
	151



Мотивациялық компоненттің теориялық жиіліктердің таралу кестесін құрайық, ол үшін жолдар санын бағандар санына көбейтеміз де нәтижесін жалпы оқушы санына бөлеміз (22-кесте). 

Кесте 22 – Мотивациялық компонент бойынша теориялық жиіліктердің таралу кестесі

	Топтар 
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Барлығы

	БТ
	(63·79):151=33
	(60·79):151 =31,4
	(28·79):151 =14,6
	79

	ЭТ
	(63·72):151=30
	(60·72):151 =28,6
	(28·72):151=13,4
	72

	Барлығы
	63
	60
	28
	n = 151

	Ескерту – Автормен құрастырылған 



Жоғарыдағы алынған нәтижелер бойынша атап кеткен Пирсонның χ2 формуласы арқылы жиынтық 23-кесте, 54-сурет құрамыз.

Кесте 23 – Мотивациялық компонент бойынша жиынтық кесте

	Топтар 
	Деңгейлері
	Эмпирикалық
	Теориялық
	(Э-Ткр)2/Ткр

	БТ
	Төмен
	45
	33
	4,36

	
	Орташа
	23
	31,4
	2,24

	
	Жоғары
	11
	14,6
	0,88

	ЭТ
	Төмен
	18
	30
	4,8

	
	Орташа
	37
	28,6
	2,46

	
	Жоғары
	17
	13,4
	0,96

	Барлығы 
	15,73

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы
3. Автормен құрастырылған





Сурет 54 – Мотивациялық компонент бойынша жиынтық көрсеткіш

Ескерту – Автормен құрастырылған

Қалған екі компонентер бойынша да статистикалық талдауларға да тоқтала кетейік (24, 25, 26, 27, 55-сурет, 28, 29, 30, 31-кестелер, 56-сурет).

Кесте 24 – Мазмұндық компонент бойынша деңгейлер

	Топтар 
	Таңдаулар 
	Мотивациялық компонент бойынша деңгейлер

	Бақылау (БТ)
	n1=79
	43
	28
	8

	Экспериметтік (ЭТ)
	n2=72
	16
	39
	17

	Ескерту – Автормен құрастырылған




Кесте 25 – Мазмұндық компонент бойынша эмпирикалық жиілік кестесі

	Топтар 
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Іріктеу 

	Бақылау (БТ)
	43
	28
	8
	79

	Экспериметтік (ЭТ)
	16
	39
	17
	72

	Барлығы
	59
	67
	25
	151

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Кесте 26 – Мазмұндық компонент бойынша теориялық жиіліктердің таралу кестесі

	Топтар 
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Барлығы

	БТ
	(59·79):151=30,86
	(67·79):151 =35,05
	(25·79):151 =13,1
	79

	ЭТ
	(59·72):151=28,14
	(67·72):151 =31,95
	(25·72):151=11,9
	72

	Барлығы
	59
	67
	25
	n = 151

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы 
3. Автормен құрастырылған



Кесте 27 – Мазмұндық компонент бойынша жиынтық кесте

	Топтар 
	Деңгейлері
	Эмпирикалық
	Теориялық
	(Э-Ткр)2/Ткр

	БТ
	Төмен
	43
	30,86
	4,77

	
	Орташа
	28
	35,05
	1,41

	
	Жоғары
	8
	13,1
	1,98

	ЭТ
	Төмен
	16
	28,14
	5,23

	
	Орташа
	39
	31,95
	1,55

	
	Жоғары
	17
	11,9
	2,18

	Барлығы 
	17,15

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы 
3. Автормен құрастырылған





Сурет 55 – Мазмұндық компонент бойынша жиынтық көрсеткіш

Ескерту – Автормен құрастырылған
Кесте 28 – Технологиялық компонент бойынша деңгейлер

	Топтар 
	Таңдаулар 
	Мотивациялық компонент бойынша деңгейлер

	Бақылау (БТ)
	n1=79
	48
	24
	7

	Экспериметтік (ЭТ)
	n2=72
	19
	37
	16

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Кесте 29 – Технологиялық компонент бойынша эмпирикалық жиілік кестесі

	Топтар 
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Іріктеу 

	Бақылау (БТ)
	48
	24
	7
	79

	Экспериметтік (ЭТ)
	19
	37
	16
	72

	Барлығы
	67
	61
	23
	151

	Ескерту – Автормен құрастырылған



Кесте 30 – Технологиялық компонент бойынша теориялық жиіліктердің таралу кестесі

	Топтар 
	Төмен
	Орташа
	Жоғары
	Барлығы

	БТ
	(67·79):151=35,1
	(61·79):151 =31,9
	(23·79):151 =12
	79

	ЭТ
	(67·72):151=31,9
	(61·72):151 =29,1
	(23·72):151=11
	72

	Барлығы
	67
	61
	23
	n = 151

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы 
3. Автормен құрастырылған



Кесте 31 – Технологиялық компонент бойынша жиынтық кесте

	Топтар 
	Деңгейлері
	Эмпирикалық
	Теориялық
	(Э-Ткр)2/Ткр

	БТ
	Төмен
	48
	35,1
	4,74

	
	Орташа
	24
	31,9
	1,95

	
	Жоғары
	7
	12
	2,08

	ЭТ
	Төмен
	19
	31,9
	5,21

	
	Орташа
	37
	29,1
	2,14

	
	Жоғары
	16
	11
	2,27

	Барлығы
	18,41

	Ескертулер:
1. ЭТ – эксперименттік топ
2. БТ – бақылау тобы 
3. Автормен құрастырылған





Сурет 56 – Технологиялық компонент бойынша жиынтық көрсеткіш

Ескерту – Автормен құрастырылған

Жүргізілген эксперимент нәтижелерін салыстыра отырып, толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын «Цифрлық сауаттылық» пәнінде қолдану барысында эксперименттік топ оқушыларының цифрлық білімдері артып, жаңа дағдыларының қалыптасқанын байқауға болады. Сонымен қоса, эксперимент барысында AR/VR технологияларын қолданған эксперименттік топ оқушыларының нәтижелері бойынша мотивацияларының артқанын да көруге болады.
Зерттеу жұмысы барысында жалпы білім беретін орта мектептердің бастауыш білім деңгейінде «Цифрлық сауаттылық» пәні бойынша оқушылар толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары пайдаланылған оқу-әдістемелік құралын қолдана отырып, 3D нысандармен, аудио, бейне және виртуалды ортада еркін жүріп, алдымен қауіпсіздік техникасымен танысты, «Цифрлық құрылғылар», «Алгоритм», «Компьютердің құрылғылары», «Пернетақта симуляторы», «Дыбыс жазу және ойнау құрылғылары», «Роботтар әлеміне саяхат», «EV3 білім беру роботы» және т.б. тақырыптарды еркін, қызыға меңгеріп, білімдерін шыңдады. 
Мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттер бойынша табылған χ2-тың шекті мәндері (15,73; 17,15; 18,41) табылған χ2 шекті мәні 9,49-дың мәнінен үлкен екені анық болды. Нәтижесінде, қойылған болжам орындалды.

Үшінші бөлім бойынша тұжырым
«Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының нәтижелері» тарауы бойынша тұжырым.
Жалпы білім беретін мектептердің бастауыш білім беру деңгейінің оқушыларына «Цифрлық сауаттылық» пәнінде толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары арқылы оқытудың әдістемелік жүйесін апробациялауға бағытталған педагогикалық эксперимент нәтижелерін өңдеу төмендегідей тұжырым жасауға мүмкіндік береді:
1. Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастыру айқындаушы, қалыптастырушы және қорытынды кезеңнен тұрды. Эксперимент жұмыстарын жүргізу үшін Қостанай облысының екі мектебінің 2-сынып оқушылары қатысты. Эксперимент жұмыстарын бастамас бұрын мектеп басшылығынан, сонымен қатар білім алушылардың ата-аналарынан келісім алынды. Оқушылардан бастапқы сауалнама алынып, зерттеу жұмысының нәтижесін талдау үшін эксперимент жұмыстары жүргізілді. 
2. Цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының нәтижелерін алу үшін жоғарыда аталған мектептердің оқушыларын эксперимент және бақылау топтарына бөлінді. Жалпы экспериментке 151 оқушы қатысты. Мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттерін қамтитын айқындаушы эксперимент нәтижелері мен қалыптастырушы эксперимент нәтижелері салыстырылды. Зерттеу барысында теориялық, эмпирикалық және статистикалық әдістер қолданылды. Жалпы білім беретін мектептерде жүргізілген зерттеу нәтижелері оқушылардың цифрлық сауаттылық дағдыларының, технологияға деген қызығушылығының және практикалық дағдыларының айтарлықтай жақсарғанын көрсетті. Пирсонның χ² критерийі қолданылып, эксперименттік топтың бақылау тобынан айтарлықтай жоғары нәтиже көрсеткені дәлелденді (χ² мәні 9,49 шекті мәннен үлкен). Жүргізілген зерттеу нәтижелері бастауыш білім беру деңгейінде AR/VR технологияларын қолдану оқушылардың оқу мотивациясын, цифрлық сауаттылық деңгейін және технологиялық дағдыларын арттырады деген болжамды растайды.
Нәтижесінде цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындықты қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарының нәтижелері анықталды.



ҚОРЫТЫНДЫ

Білім беру жүйесі ақпараттық-коммуникациялық технологиялардың дамуына қарай үнемі жетілдіріліп, жаңа оқыту әдістері мен құралдары енгізілуде. Толықтырылған (AR) және виртуалды шындық (VR) технологиялары қазіргі заманғы оқыту әдістерінің біріне айналып, білім алушыларға оқу материалдарын интерактивті, визуалды және иммерсивті ортада меңгеруге мүмкіндік береді. Бұл технологиялардың білім беру процесіне интеграциясы оқушылардың қызығушылығын арттырып, оқу мотивациясын күшейтеді, дерексіз және күрделі тақырыптарды жеңіл әрі тиімді түсіндіруге көмектеседі.
Жүргізілген диссертациялық зерттеу цифрлық сауаттылықты оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық негіздерін анықтау, практикалық тәсілдерін әзірлеу және олардың тиімділігін эксперименттік зерттеулер арқылы дәлелдеу мақсатында жүргізілді.
Зерттеу барысында AR/VR технологияларын цифрлық сауаттылықты оқытуда қолданудың ғылыми негізделген моделі жасалды, оқу-әдістемелік құралдар әзірленді және олардың практикалық тиімділігі тексерілді. Эксперименттік жұмыстар нәтижесінде AR/VR технологияларын қолдану оқушылардың білім сапасын көтеруге, оларды цифрлық қоғамға бейімдеуге және заманауи технологияларды игеруге мүмкіндік беретіні анықталды. Нәтижесінде AR/VR технологияларын қолдану оқушылардың оқу жетістіктерін жақсартуға және олардың цифрлық сауаттылығын арттыруға ықпал ететіні дәлелденді.
Зерттеу барысында алынған нәтижелер негізінде келесі қорытындылар жасалды:
1. Диссертациялық зерттеудің бірінші міндеті бойынша толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының білім берудегі маңыздылығы, олардың бастауыш білім беру деңгейіндегі қолдану ерекшеліктері және оқыту тиімділігіне ықпалы қарастырылды. Ғылыми әдебиеттерді талдау арқылы толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының қоғамның барлық салаларында қолдану қарқынды дамып жатқаны, әсіресе білім беру саласындағы артықшылықтары анықталды. Соның ішінде білім берудегі ақпараттық-коммуникациялық технологиялар мен информатика бағыты бойынша бастауыш білім беру деңгейінде аталған технологияларды қолдану әлі жеткілікті зерттелмегені анықталды. Білім берудегі виртуалды және толықтырылған шындық саласындағы заманауи ғылыми трендтерді анықтау мақсатында Scopus базасында индекстелген жарияланымдарға талдау жүргізілді. Талдау нәтижесінде аталған технологиялардың жылдар бойынша дереккөздердің динамикасының өсуі және жариялымдар бойынша жетекші елдердің тізімі анықталды.
2. «Цифрлық сауаттылық» пәнінің оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының қолдану жағдайы мен аталған технологияларды қолданудың келесідей теориялық негіздері анықталды: танымдық дағдыларды дамыту, сыни тұрғыдан ойлау, қызығушылықты арттыру, мультимодальды оқыту және визуалды қабылдау.
Зерттеу нәтижелері AR/VR технологияларының білім беру процесіне енгізілуі бірнеше маңызды факторлармен байланысты екенін көрсетті:
· интерактивті оқыту ортасын қалыптастыру – толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары оқушыларға теориялық материалды тек оқып қана қоймай, оны көруге, сезінуге, тәжірибе жүзінде қолдануға мүмкіндік береді;
· оқушылардың мотивациясын арттыру – зерттеу нәтижелері толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдаланатын сабақтар дәстүрлі сабақтарға қарағанда қызықты әрі тартымды болатынын көрсетті;
· күрделі ұғымдарды жеңіл меңгеру – толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары көмегімен оқушылар дерексіз және күрделі тақырыптарды визуалды түрде көріп, олармен интерактивті түрде өзара әрекеттесе алады;
· практикалық дағдыларды дамыту – толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын пайдалану оқушылардың цифрлық құзыреттілігін қалыптастыруға және ақпараттық технологиялармен жұмыс істеу дағдыларын жетілдіруге ықпал етеді;
· танымдық белсенділікті арттыру – зерттеу нәтижелері толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданған оқушылардың оқу процесіне белсенді қатысатынын және ақпаратты дәстүрлі әдістермен салыстырғанда жылдамырақ қабылдайтынын көрсетті.
3. Зерттеу барысында «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың теориялық-практикалық негіздерінің моделін құрылды. Аталған модель оқыту процесін жүйелі түрде құрылымдауға және жаңа технологияларды тиімді енгізуге бағытталған. Ұсынылған модель келесі компоненттерден тұрады:
Мазмұндық компонент – толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдана отырып әзірленген оқу материалдары, олар оқушылардың теориялық білімді жақсырақ меңгеруіне ықпал етеді;
Әдістемелік компонент – оқытудың интерактивті әдістерін, толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын оқу бағдарламасына интеграциялау тәсілдерін қамтиды;
Технологиялық компонент – толықтырылған және виртуалды шындық құрылғыларын, арнайы программалық жасақтамаларын және мультимедиалық ресурстарын пайдалану ерекшеліктерін сипаттайды.
4. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың практикалық негіздерін анықталды. AR және VR  технологияларының қысқаша хронологиялық кестесі жасалды. Толықтырылған және виртуалды шындық технологияларының техникалық-программалық негіздері талдау негізінде анықталды. Бастауыш білім беру деңгейіндегі «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдануға үшін аталған технологияларды құру әдістері іске асырылды. Іске асырылған әдістерінің негізінде «Digital AR» мобильді қосымшасы мен «Digital VR» программасы жасалып, авторлық құқық алынды. Бастауыш білім беру деңгейіндегі «Цифрлық сауаттылық» негізгі оқулығына негізделген және AR/VR технологиялары енгізілген қосымша 2-сынып оқушыларына арналған «Цифрлық сауаттылықты дамыту» бойынша оқу құралы мен авторлық куәландырылған «Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» электрондық білім беру ресурстары құрастырылды. Аталған оқу-әдістемелік қамтамалар оқушыларға AR/VR технологиялары арқылы интерактивті оқу тәжірибесін ұсынуға мүмкіндік берді. Сонымен қоса еліміздің барлық жоғары оқу орындарындағы «Информатика» білім беру бағдарламаларына «Жоғары білім берудің бірыңғай платформасы» арқылы талдау жүргізіліп, толықтырылған және виртуалды шындық технологиялары оқытылатын пәндер анықталды. Зерттеу барысында аталған технологияларды меңгеруге арналған қазақ тіліндегі оқу-әдістемелік нысандардың тапшылығы анықталып, «Информатика» пәнінің мұғалімдеріне және IT бағытындағы мамандарға арналған «AR және VR құру» әдістемелік нұсқаулығы жасалды және авторлық құқық алынды.
5. «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолданудың тәжірибелік-эксперименттік жұмыстарын ұйымдастырылды және нәтижелерін талданды. Зерттеу барысында жүргізілген педагогикалық экспериментке 151 оқушы қатысты. Олар эксперименттік және бақылау топтарына бөлінді. Эксперименттік топтар (72 оқушы) – AR/VR технологияларын пайдаланып оқытылды және бақылау тобы (79 оқушы) – дәстүрлі әдістермен білім алды. Эксперимен нәтижелерін талдау үшін Пирсонның χ² критериін қолданылып, мотивациялық, мазмұндық және технологиялық компоненттер үшін χ2 мәні (15.73, 17.19, 18.41) 9.49-да табылған χ2 мәнінен жоғары болды. Зерттеу нәтижелері мен Пирсонның хи-квадрат педагогикалық зерттеулерінің салыстырмалы зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, мектептерде цифрлық сауаттылықты оқытудың педагогикалық әдісін қолданудың тиімділігі және біздің зерттеу жұмысымыздың ғылыми алғышарттарының дәлдігі анықталды. Жиналған деректер мектептерде «Цифрлық сауаттылық» пәнін оқытуда виртуалды және толықтырылған шындықты пайдаланудың айтарлықтай әлеуетін ашты. Бұл осы технологиялардың оқушылардың оқуына әсері туралы жоғарыдағы зерттеулердің нәтижелерін растайды.
Зерттеу барысында AR/VR технологияларын оқу процесіне енгізуде белгілі бір қиындықтар анықталды. Осы мәселелерді шешу үшін келесі ұсыныстар жасалды:
· қауіпсіздік – бастауыш сынып оқушыларының сабақ барысында толықтырылған және виртуалды шындық технологияларын қолдану кезінде, виртуалды көзілдірікті 10-15 минуттан аспайтын уақыт пайдалану ұсынамыз;
· жабдық пен программалық жасақтамаға қолжетімділік – барлық мектептерде AR/VR құрылғылармен жасақталмаған. Мемлекеттік қолдау мен демеушілік бағдарламаларды тарту арқылы бұл мәселені шешуге болады;
· мұғалімдердің дайындық деңгейі – көптеген педагогтар AR/VR технологияларын қолдану дағдыларына ие емес. Осыған байланысты мұғалімдерді оқыту курстарын ұйымдастыру және біліктілікті арттыру бағдарламаларын әзірлеу қажет;
· оқу-әдістемелік материалдардың тапшылығы – қазіргі уақытта AR/VR технологияларын қолдану бойынша әдістемелік құралдар жеткіліксіз. Зерттеу нәтижесінде әзірленген оқу құралдары осы мәселені шешуге бағытталған.
Жүргізілген зерттеу нәтижелері AR/VR технологияларын бастауыш білім беру жүйесіне енгізу оқушылардың оқу мотивациясын арттыратынын, олардың цифрлық сауаттылығын дамытатынын және оқу процесінің тиімділігін жақсартатынын дәлелдеді.
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ҚОСЫМША А

Нөлдік емес импакт-факторы бар Scopus деректер қорына кіретін халықаралық ғылыми журналдарда мақала жарияланғандығы жөнінде анықтама
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ҚОСЫМША Ә

«Digital AR» толықтырылған шындық мобильді қосымшасы. ЭЕМ-ге арналған программа
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ҚОСЫМША Б

«Digital VR» виртуалды шындық программасы. ЭЕМ-ге арналған программа

[image: ]


ҚОСЫМША В

«Цифрлық сауаттылықты дамыту (2-сынып)» цифрлық білім беру ресурсы. ЭЕМ-ге арналған программа
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ҚОСЫМША Г

«Қостанай облысы әкімдігінің білім басқармасы» мемлекеттік мекемесінің оқу-әдістемелік кеңестің шешімі
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ҚОСЫМША Ғ

Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының педагогикалық әдеп кеңесінің бұйрығы

[image: ]


ҚОСЫМША Д

Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің педагогикалық әдеп кеңесінің бұйрығы
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ҚОСЫМША Е

Н.Наушабаев атындағы мектеп-гимназиясының инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі [image: ]
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ҚОСЫМША Ж

Ахмет Байтұрсынұлы атындағы жалпы білім беретін мектебінің инновациялық педагогикалық тәжірибенің нәтижесін енгізу (пайдалану) туралы актісі
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Білім берудегі толықтырылған және виртуалды шындық	Unity-де қосымшаларды әзірлеу	Vuforia-ны толықтырылған шындықта қолдану	Информатика	Бастауыш білім	57	16	10	13	10	

2006	2009	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2	2	2	3	2	3	3	4	6	5	7	9	12	13	17	16	



АҚШ	Қытай	Ұлыбритания	Германия	Франция	Үндістан	Канада	Австралия	Испания	Оңтүстік Корея	Жапония	Нидерланды	26	16	11	9	8	7	6	5	6	5	4	3	

Мотивациялық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	54.16	55.69	33.33	35.44	12.5	8.86	Мазмұндық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	51.38	53.16	36.11	36.700000000000003	12.5	10.119999999999999	Техникалық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	50	56.96	36.11	31.64	13.88	11.39	



Мотивациялық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	25	56.96	51.38	29.11	23.61	13.92	Мазмұндық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	22.22	54.43	54.16	35.44	23.61	10.119999999999999	Техникалық	
ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	ЭТ	БТ	Төмен (%)	Орташа (%)	Жоғары (%)	26.38	60.75	51.38	30.37	22.22	8.86	



Эмпирикалық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	45	23	11	18	37	17	Теориялық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	33	31.4	14.6	30	28.6	13.4	


Эмпирикалық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	43	28	8	16	39	17	Теориялық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	30.86	35.049999999999997	13.1	28.14	31.95	11.9	



Эмпирикалық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	48	24	7	19	37	16	Теориялық	
Төмен	Орташа	Жоғары	Төмен	Орташа	Жоғары	БТ	ЭТ	35.1	31.9	12	31.9	29.1	11	
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OBabieTsix OKy-aTiCTeMEINiK Keeci OTHIPLICHIILI

Ne 7 xarramacsinan yaingi
07.12. 2023 sutane Kocranaii kanacst
T. TlexarorTepiin Kereci 0Ky-oTicTeMeITiK MATEPHAIIAPA! MAKYITAHCBIH:

1. Micnamiicrosa M.K., Mypsara:uesa A. E., KOOBb «Pymsiii katackutsiy
Ginise Gemidi  MNeS Twsazway KMM Tapmx momimn wyraisi, «G-cumbimra
Yoavsarean TApIXP CAGAKTAPLIILLA TapiXH 0Jinay AaFAHITADEH GMHITY. OicTeMerik
YD Aaay,

2./locosa T.M., AGaaiixanona A. K., «KocTanait Katacsumsin Bimy Gorini
Nol0 ammt Girine Geperin mekrem» KMM (pH3mKa oHe MATeMATHKA Myraivzepi,
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Kypar.

3.T. T.Hopacsa, A. M. Bypkiroaesa, «octanaif ayzammsi Giriv Genii
H. HaywaGaes arsmars: mexten-rimmasmscen KMM kasak Tini xome onebwer
syrazivzepi, KOSBB, «9-combinka apuarcan Kazak Tini Gofismuia coiiney
\B/IEHHET] AKaHE LIEIICH K OHEDD.

4. Mocaamows K.T., Tecrewoma A. T. KOSBE «bl. Aammcapana
ATEIIATH MAMAHAHIHPEITFAN MCKTCD-THMHAsHA-WTepRarsy KMM Tapux noni
vyranimnepi, «Biaai erkemisiiA Tapuxd 1yIralapH» 8 CHINBTKA apRarran
KasaeTan Tapixs1 GOMHIIA (aKy TBTaTHBTIK Kype Garnapramack.

5. [usonuit T., Mynapbacea A. A., Mosusiosa B. B., KOOBS
«Kocrasaif kanachiusin Ne 17 anmsr Gimint Geperin MexreGi» KMM Gactaysmn
CLIBIT Myraniszcpi, «OHBIEFE carxaty, | — CHBITIKA apUATFAN CayaTTHTAIK KaHE
D-chimbiika  apmamam  OpsC  Tini  GofibMua  reMMEGEKAINA-  OffbrHni
TANCHIPMAIADHIHBIF KHTIATLL,

6. Kyawman O.B., Wlymnanua T. 5., KOOBD «Kocranai kanackms Ne 17
st Ginim Geperin mexreGy KMM Sactaysinr cotweint Myragivnepi, «Ofibiira
CanxaTy 3 - CLUILIIKA AHATFAH MATEMATMKA GOFMMIIA refiMMQUKAITA- Offbin
TANCHIpMATADHII KAHAKTaY

7. K. M. Kymymeyryposa, B.IL Kanyruna, E. B. Cepuxosa, «KocTaraii
wanacwmpm Ne 17 ammwt 6itiv Gepetin vekrebi» KMM Gacraystm chmbim
wyrtivepi, «OffbiiFa casxaty, 4 — CHIKHINKA APUATFAH MaTeMarHka GOMHILA
refivHHKaLI ~ORBIH- TANCHpMATAp KHHGFH!

8. 0.A. Koo, O. T. Xamnrosa, B. X. Hopaesa, «Bixim Gepy canackin
Garanay KoHC aKTapATTAITEPY onicremenix opramsiey KMM AMPEKTOpHIHbIK
opinGacapt, ofickep «KocTamaji oBabIC! OKiMIiri GiriM 6ackapMackIIBIE Gl
Gepy mylieciin ariaiisl MCH Ravysi TYPATH OGAHCTHK Gasniama (2021-2023
KbULIADALI KOPHITBIHILIC GORBIHLIA).

9. Omipsakosa JK.P., KOOBS «Kocrauail xanacemsm No 21 scanmst Ginise
Geperin mextey KMM arwmubun Tiri wysamivi, epekme Ginim Gepy
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10, Aruraesa JLT., Moanandacea A. K., «octanaii xatacemim Gimis
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14. Armsidacsa A. B., Kymaxserora K. C.. Ciirikapa aygansmsm Ne 12
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‘apranran aru b Tiniser dmprove your writing!y.

15. Herpenso E. A., «ANMaxiiiK ICHXOTOTMATEK KOTAGY HAHE KOCLMLA
Gitin Gepy opratsirs KMM Aupexroph, «Y1126eTiio OBTEICTSIK HKOBACH

16.” Bpurko H.B., «PyZmeii kasecwnnin Giriv Gonind Mol GeSexkali-
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17. LB wna, «Pyssrit kanacemsrs No 2 Tinerasinscns Ginin Geutinis KMM
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amicTeneniic KiHars

6. Kyaax C.M., KOOBB «Kocranali kanachinbir, Giiiv Gomiminin uammka-
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7.HT. Kapabekosa, E.®. Trauys, KOOBB «Epexue Gim Gepy
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1. Coaoposuux W.B., Konapatiox T. IO., Kocranaii oGisice akiniri
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Gaxmacsy KMKK MeHrepymici, nesaror, «Bi arie ACHCAYISKY MWIAKTUKATLIK
MATEpHAILIAD KATATH.

2. Kuen6aesa A.B., Tansenwo T. B., KounGacuna JL. B., «Arremcapus
aynamesn Gitivt GeuriviFin 3ycs sanust Gimiv Geperin mekTeGhy KMM Kockmma
Girim Gepy nearori, <KDY xocitxeprix xote ki HKM opbic Tl ORBTYmBIC,
«AnthiHcapH aynausie Gimiv Goivby MM onickepi, «Ot6ack wenSepimeri
KR RUHAFDL.

3.E. A. Ommmenko, Kocranaii x, «ITIIO» AK (MTHATIHbIH JMPEKTOPE
\wepeon E. H, Terpos K.C., Yamaryaosa I'. A., (Pyawsil ka1ach/Rem Ginis
Geuivinin No | amer Giint Geperin meicreShy KMM, «Pymii KaJIachsm Giriv
Gonivinir, JIm. KapGimes arennarst Ne 14 sanmst Giriv Gepetin mextem» KMM
s wyraivAepl., «PyYIFBT KataCkGT Giniv Gomisnin Ne ribHasHACED
KMM, «KIchIM. Tehiupim.
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4. Kysueuosa T.B., Makymesa [I. T., TysikoBa M. T., Ouumenko E. A.,
«PynHBIit KanackiHbIH 6iniv GerimMinig Nel7 skaims! 6itiM Gepetin MekTe6i» KMM,
Kocramat x. «IIO» AK ¢umnaisiHem JUpeKTOpBl, «MaTin» «JleTeKTHBTIK
areHTTIri» peNiK OMBIHEL

S. Kaimea C.A., Kycymosa JLK., «ATNTEIHCApHH ay[aHBIHBIH OLTIM
Gemiminin Kaparaiis! xanmer 6inim GepeTin Mexte6i» KMM, KO®Bb «AnTsiHCapun
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Kocranal obasicut axiuairi KT llkoaa-ruwmasus nwenn

Giaiv Gackapwacumbin Hypacana HaymaGaena oracaa
«Kocranai ayxamsa Gizin obpa Kocranaiicxoro
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Kenecinin wewimi

Teaarormkansix azen kerecinin 2021 Keusin 3 Kuipryexre orkisinrei
orwipsichs wewivine coiikec, BYHBIPAMBIH:

JLHTymwies arsimaarsi Eypasus yITTHK ywwsepouterinin «8DOISII
~ Miopwarikay Giniw Gepy Garaapiaackibin 10KTopanThi VaepGacsa HK.
bacraybu  chmbmmapa  (LMQPINK  CAYATTHNK) NOHiH  OKBTYAR
TOTHKTHPHUIFAH KOHE BHPTYATIS WNABIKTH KOLIAHYIHH TCOPHATHK —

NIPAKTHKATHIK Herisaepi aTTHI AHCCEPTALALTHIK AYMBICH! GOHBIHIIA HKCTEPHMEHT
KYMBCTApHIH oTKisyre pyKeat Gepai.

ﬂ Animosa AE.
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MNHOBAUNRALIK METATOrMIATLIK TaAIpHOCHN HOTWAeciH enrizy
(maiiaazany) Typases AKT

1 Kseic encisizemin sexexenin amays

Kocranaii ofasices aKisuirini Giin Gackapsacsnusn «Koeranail ayaaitst
Ginist Goaivinint H.HaylaGaes aTiwiarhi METEN-THMHENI) KOMYHQATMK
MexeKerTik Mexeveci

2. Yeounsicmouy amayn
Bactaysiu Giaiw Gepy Aenrefiin 2 ~ CHHMI OKyWNASPUNA apHATTaN
LUHGPT6IK cayaTTIamKTH AaMTY GOMILIA OKY KYPaT

3. Yeonvic asmopiape:
Vaepbsesa Hypryms Kanwesns, MJlysaron arwmmnarss  Koeranait
MIDKCHEPTIK JKOHOMHKATIK YHHBEPCHTETi, ara oMY,
AGnxeesa Tanwoanan Kamaposmia, «Kocranaii aynawst Giniw Gonivisin
MeMIEKETTIK Tiate OKuTaTIN Japeunial Kaani Ginin Geperit MekTeSis KMM,
ibopMaTHKG Nk Myrazini

4. Enehy cavaco

Koctarali ofasicat axinuiriein Ginin Gackapwacaimsin «KocTanaii ayaasst
Giin GoTiinin NEWTEKETTIK TUtie OKWTATMR Japewiri AT Ginivt Geperin
wexreSi KMM, 2 camin

5. Eneisy popwacs
Meswixri

6. Encisy yassames
2022 a7 1 Kpiyiiex

7. Encisyoe acayanms
‘Caparosa H.M. oKy ici Koisteri npextopsik opisGacap:
Ecxaitposa M.C., nibopwaritka no syratini

VaepGacsa HLK., JLHywines atsimaars: EYY-in aoKtopasrss

8. Oy ypoicinde soroansion

Biain Gepy yilbMuNn oKy ~ Topine ypaicinae 2 ewmnrap Goisiua
LUIGPALIK CayaTTALTBKTH aNbITY GOHMIMII OKY KYPATMH nalizanany wyiere
acupsLuLL. AnpoSaunara WiopuaTHKa mHi seyraii Ecxaiisposa M.C.,
KaTHCTM, eHGek oriaini 4 ke, Ldprk cayarremuk nowinen AR
(TonuKTUpIT  whGK)  Kowe VR (wpryauas WK
TeXHOIOTUAIZpUMEN  GEPIIFEH 2 CHNMNTADIA SpHAAH  OKY  KYPATM
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cayarTiun mominen AR (romsrupunran wsnask) wone VR (pryani
WIKINALK) TEXHOTONATIpHINEH Gepiaren 2 CHIMATApra APHATFAH OKY KYpaILl
P K cayaTTLTuIK o Gofinina i TEPEALIETY Y, KAPATIIHCTEY —
FBUTINH WK TGP Gobiuia ORKYHAIK, TIPOHETIK ic WapATApia Gipree
pAKTHKATHIK ACTaP OTRISIL

9. Encizy muioinici

Llnbpax cayarrsutsx nowinen AR (oasixrpsaaras Whsiix) xore VR
(BHpTyAIAM WsAAK) TEXHOTOuASpuCH GEPIreH 2 CHMMTTApra spHaTras
oKy KypaTH 2 CHHHIT OKYWIKUIAPASIN TIHT ZEreH KHIMFYUHIKTL, Sa60ioc
oren unTacan sprTiapyra MywKini Gepai. Kot anpoGaunara 23, 2. 2 6,
2 cumumraps Karsicrs OkyiuBinap o3 Gerinieit AR (TOTMKTHPHUIFaH WIS
e VR (spryanisl  MIBK) TOQHOIOTATIPHINGH MRSV YApe:
Bipryants KeHiCTIKTe HyhBic Kacay GapHCHIIAR ORKYUIKLIBPILIH. OFAaY, cofrey
[ Ee———

10, Kowuceun yesnsicmaps, ecxepmyaepi
Llppmi cayarmsx mowinen AR (TOTSKTHpHATaN WHIAEK) AoKE VR

(BpTYALIM  WHIK) TeXHOTOTHSIIpEMEN GepIATCH 2 CHNKITTApra apHAITEI
oy xypanass  LlipaK cayaTTHAAIRy noviien CaGaK Geperiit MyraTivACpre
CaBaK YT KOCHMII TEXHOTOTHATAPAS! KOLAHY YOHMHIBAL.
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HM. Capasosa
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HIHHOBAUSTBIK IETATOTKAABIK TOAIPHOCHiN HOTHIAECN enrisy
(naiizaany) Typase AKT

LIKymbic enzisiremin sexeseniy amayst
Kocranaii obabicst aisuirini Ginis Gackapwacsinsin «Koctanaii ayzansi
Giin Geiniii MewIEKeTTIK TiaAe OKbTaTBiH 3apesnbili Kanbi Ginim Geperin
MEKTEG1» KOMMYHAILIBIK MEMIIEKETTIK MeKeMeci

2. Yevmiemery amayer
Bacraybiur Ginim Gepy Aenreiinin 2 — ChHNIT OKYWbUIAPbNG apHATTaH
UHQPBIK CAYATTBLIBIKTE AAMBITY GOMBIHIIA OKY Kypabl.

3. Yevmoic asmopaaper
VaepGacsa Hypryan Kammesna, M.Jlynatos aremmarsi  Kocramait
HIDKCHEPIIK JKOHOMMKATHIK YHHBEPCHTETi, 4Fd OKSITYLUHL
Abukeepa Tanmonan Kaasiposia, «Koctanali ayaaist Ginin Goniinin
MewnekerTiK TiAAe oKbrraTsin Sapesili kannsi Ginim Geperin MexteSiy KMM,
sncpopmaTia nori Nyrasixi

4. Encisy caracei

Kocraraii ofmsicst akivuirin
Gitine GoMMIIN MeMIEKCTTIK TiAC OKBITATH
‘MekTeGi» KMM, 2 cumbin

1 Giriv Gackapmacumin «Kocranaii ayzaist
Sapesnsii wanmsi Giniv Geperits

5. Encisy dpopwact
Mern

6. Encisy yaxsme:
2022 601 | KbipKyiex

7. Encisyee wcayanmot
Kannaposa I A., oKy ici KoHiNzeri ApexTOpLIN opiGacap :
AGukeesa T.K.. nnopvarika nani syrazivi

8. Oxy ypoicinde Kordansuon

Bitint Gepy yilbisbinsiit oKy — TapGHe ypaiciiuze 2 Chiiibin OKyWwbLIap
apuanran WHQPILIK COyATTRIHKTH AawbiTy GOMbIMA OKY KYpamhi cabak
Ypaicisze maiizanany Kysere acHpHALL. ANpoGauHATa M(OPMATHKD MoHi
syrazivi TKCAGukeesa KaThicThi, enbex OTUTiMi 9 Kbl CaHaThi negaror —
MotepaTop. LIMGpANK cayaTThiabik noifien AR (TOTMIKTHPHIFAH WIHHASIK)
ome VR (BMPTYALI  WIMISIK) TeXHOTOTHATApMEH Gepiiren 2 chbin
OKYUILTGPHHA  APHATFAN UHOPTHK CAyATTHLTHKTH JaMbiTy GOWbiHI OKY
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KYPATHH KoMAaRY HTIDREAAirii KopuTucHn  27.05.2023 AN MEKTEI
anicreeri Kewecite KapacTopw. Lipna cayarreank mavinen AR
(omaKtpuan  whnK) o VR (wpryanist ey
TexHOTORIARaPHNEN GepiATCH 2 CHlib ORYUIMIIpHNA _PIBITI WHGPILK
CayaTTTHKTH AaMbTy Goflba oKy Kypansl  LUpAK cayaTTRTUK moti
Gofiiia Ginii TEpEILICTY Y, KAPATHAICTANY — WAMNIA UHK] MOHACP]
Gotiua OHKYILL, TIpOHEIIK ic WapaTAPAR GIpHCUIE MPUTHKATIK KYNHICTED
omxisinai.

9. Eneisy muininici

Lndppmiae cayarraans nowinen AR (romkrapauira urssi) #one VR
(BMPTYANISI  WHLTSK) TEXHOTOTHATApHNCH GELITEHE 2 CIHKIT OKYWILIEPLIG
ApHATOH WHDPTHK CAYQTTATNIKTH ZGMATY GOMMHILA OKY KYPOTLL 2 cuiin
ORI mare erei KMIFYIMANFUH, COOAKKA ACTCI MITACHN
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iyaws yipensi. BApryaist
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VenfctikTe Ay Kacay GApHCHNIA OKYWGIGpAH Oflaay, coiliey KaGineTi

KoHe KT ABMIT.

10, Kawucern pessicmapes, eckepmyepi
L cayarrauak mowiven AR (romcpsiaran mniasix) xane VR
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public List<VideoClip> videos = null;

public VideoEvent onPause = new VideoEvent();
public VideoEvent onLoad = new VideoEvent();

private bool isPaused = false;
Cabinok: 2
public bool IsPaused|. ..

private bool isVideoReady = false;

Cabinok: 2
public bool IsVideoRead:

private int index = ©;
private VideoPlayer videoPlayer = null;
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private void Awake()

«
}

videoPlayer
videoPlayer
videoPlayer
videoPlayer

= GetComponent<VideoPlayer>();

.seekCompleted += OnComplete;

.prepareCompleted += OnComplete;

.loopPointReached

@ Coobuienue Unity | Cebinok: 0
private void Start()

t
}

StartPrepar

e(index);

= OnLoop;
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priv;{e void OculusInput()

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.One, OVRInput.Controller.All))

{ videoManager.PauseToggle();

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.PrimaryHandTrigger, OVRInput.Controller.LTouch))
{ videoManager.PreviousVideo();

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.PrimaryHandTrigger, OVRInput.Controller.RTouch))
{ videoManager.NextVideo();

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.Four, OVRInput.Controller.All))

{ videoManager.SeekBack();

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.Two, OVRInput.Controller.All))

{ videoManager.SeekForward();

if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.Three, OVRInput.Controller.All))

{
i menu.menuON();
}
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T
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Enable Movement During Post Telepo v
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Enable Rotation During Aim

Enable Rotation During Pre Teleport

Enable Rotation During Post Teleport v

Teleport Destination Prefab None (Teleport Destination) ©
Teleport Destination Layer 0

Aim Collision Type Point v
Use Character Collision Data

Aim Collision Radius 0

Aim Collision Height 0

B v Teleport Input Handler Touch (Script) = 8
Script B TeleportinputHandlerTouch ©)
Aim Button R Thumbstick v
Teleport Button R Thumbstick v
Fast Teleport

Left Hand A LeftControllerAnchor (Transform) ®
Right Hand A RightControllerAnchor (Transform) ®
Input Mode Thumbstick Teleport v
Aiming Controller R Touch v
Capacitive Aim And Teleport Button  Right Thumbstick v
Thumbstick Teleport Threshold 0.5

B v Teleport Target Handler Physical (Script) FL
Script B TeleportTargetHandlerPhysical

Aim Collision Layer Mask Nothing v
B v Teleport Aim Visual Laser (Script) = 5
Script B TeleportAimVisualLaser

Laser Prefab 3 TeleportLaser (Line Renderer)

n v Teleport Orientation Handler Thumbstick (Script) L
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public class InputManager : MonoBehaviour

public GameObject menu = null;

@ Coobuienue Unity | Cebinok: 0
private void Update()

{

i OculusInput();

}

cebinka: 1

private void OculusInput()

{

: if (OVRInput.GetDown(OVRInput.Button.One, OVRInput.Controller.All))
|

Pl

}

o e e e
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License Manager

. . 1
Learn more about licensing.
Create a license key for your application.
Search
Name Primary UUID ® Type Status v Date Modified

AR N/A Basic Active Nov 11, 2022
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Add Target Download Database (1)

O Target Name Type Rating Status v Date Modified
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VR /AR TeXHOIOTHS1apHIE Nafi1aTARY YIIiE HYCKyTHIK

ToTBIKTHPHLTFAR MBILIK — HAKTSI YAKSITTa Kasipri atenti
TOTHKTHpaTs ORE MTAIET, CMapTdOH HeMece GAcKa fa
KYPSITFEITAp ApKELTEL Kepenis. JIFH Kasipri aTenre Kocsnuma
aMeMeHTTepTi TOTHKTHPY. AR TeXHATOTACHH NafTaTaRy it
aTmsnver Teedorra Temerzeri QR KOATH CagepTen

a5 TapTaMaHE KYKTe 2TSIHBI. OCH OKY KYPATEIRIAFE! O
Gerrici Gap TAKMDHITTapNarH TOTHKTHDYTH Kapay YmiE
AYKTeTren Gariapianana CKasepey Kepex. COHIa Cire Kepex
KOCBINIIA aKNapaT Sepieri.

TOTHIKTHIPEITF2H MIBETSIKTE TOTSIK Kapay ymist Msisa QR —
Android  omepammnTax  kyleci Gap  cuaprdor
CKAHEDIIEI, Teris 6aFapTaMANE! KYKTETI ATHIHAL.
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BHpTYATIN WMEIBIK — YT JHGHCTHE, Kesre KepHEKTi,
TAKTHTHi oHE TaFHl Gacka aKmapaT Typepin GefimeaefiTin
oHe KOTIAHYIINHBIN KeTeMTi BHPTYATTS! KeHICTIKKe eHYIE,
PEATTS YAKSITTa GYT KeHiCTIKTIH HEICAHTapSHA KATEICTH
KOTIHYNBIEE ~ KSUKYSHZ  KaPmalf  xacaTem
MyTHTHMETHATSI Kypatiap. Slrmm Gacka KeHiCTikke eTyre
yEiETiK Gepeni. Owmst Oculus Quest 2 aTtst xesitzipix
‘APRSUTN BHPTYATIS! MIHISIKTaE TAKBIDBITKA Calf KOCEDMIIa

axnapar xapaft atacsss. OKy KypaTemmas Gerici Gap
TakpemTapra cat KOCHDMG aKmapar  Kapali  atacs.
BHPTYATTH KeHiCTIKTe iC KHMSUT aPRSUTHL KOT KOSFATHICH
KBUTH KOHE KAWNNKTHKTAH OacKapy mMyTsTi apkstst
acxapsitast. Backapy xomsm actsuia Tgprasm QR — KOXTEL
‘epTerT KepeeTiTres BRTe0NaH Kapait anacess. CoTTiix!
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