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Abstract. The article discusses the use of digital technologies such as 
photogrammetry, 3D modeling and virtual reality in the educational process 
to enhance students' spatial thinking in sculpture. The authors emphasize the 
importance of integrating these technologies into teaching sculpture, where 
working with three-dimensional forms is of great importance. Particular attention 
is paid to the analysis of the current state of implementation of digital tools, barriers 
that arise during their implementation (for example, lack of relevant knowledge, 
technological complexity and lack of resources), as well as prospects for their further 
integration. The study, based on a survey of 70 respondents from among 3rd-4th 
year students undergoing professional practice, and teachers of schools, colleges 
and universities, showed that although they recognize the importance of digital 
technologies, technical and methodological problems hinder their systematic use. 
More than half of the respondents are not familiar with photogrammetry or have 
only a superficial understanding of it, which indicates the need for its popularization 
and explanatory work in the field of education. Key recommendations in the 
article include developing professionally oriented courses, developing teacher 
training, upgrading infrastructure, and systematically supporting the integration of 
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these technologies into teaching. The results demonstrate the potential of digital 
technologies to transform the learning landscape for the discipline of sculpture by 
offering innovative ways to develop key skills. However, successful integration of 
these tools requires addressing existing knowledge and resource gaps through a 
holistic approach. This includes not only equipping students and teachers with the 
necessary technical competencies, but also creating an institutional environment 
that is conducive to the adoption of technology. By implementing these strategies, 
institutions can better prepare students for the demands of today’s creative 
industries.

Keywords: photogrammetry, 3D modeling, virtual reality, education, spatial 
thinking, digital technologies
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Аннотация. Мақалада мүсін өнері бойынша студенттердің кеңістіктік 
ойлауын арттыру үшін оқу процесінде фотограмметрия, 3D модельдеу 
және виртуалды шындық сияқты цифрлық технологияларды қолдануға 
баса назар аударылады. Авторлар бұл технологияларды мүсінді оқытуда 
интеграциялаудың маңыздылығын атап көрсетеді, мұнда үш өлшемді 
формалармен жұмыс жасау өте маңызды. Цифрлық құралдарды енгізудің 
қазіргі жағдайын, оларды қабылдау кезінде кездесетін кедергілерді (мысалы, 
тиісті білімнің жетіспеушілігі, технологиялық күрделілік және ресурстардың 
жетіспеушілігі), сондай-ақ оларды одан әрі интеграциялау перспективаларын 
талдауға ерекше назар аударылады. Кәсіби тәжірибеден  өткен 3-4 
курс студенттеріне және мектеп, колледж, университет мұғалімдерінен 
алынған 70 респонденттің сауалнамасына негізделген зерттеу цифрлық 
технологиялардың маңыздылығын мойындағанымен, оларды жүйелі түрде 
қолдануға техникалық және әдістемелік мәселелер кедергі келтіретінін 
көрсетті. Респонденттердің жартысынан көбі фотограмметриямен таныс 
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емес немесе оны тек үстірт түсінген, бұл оны танымал ету және білім беру 
саласындағы түсіндіру жұмыстарын жүргізу қажеттілігін көрсетеді. Мақалада 
келтірілген негізгі ұсыныстарға кәсіби тұрғыда бағытталған курстарды 
дамыту, оқытушылардың біліктілігін арттыру, инфрақұрылымды жаңғырту 
және осы технологияларды оқу процесіне интеграциялауды жүйелі қолдау 
кіреді. Нәтижелер негізгі дағдыларды дамытудың инновациялық жолдарын 
ұсына отырып, мүсін өнері пәні үшін оқыту көкжиегін өзгертуде цифрлық 
технологиялардың әлеуетін көрсетеді. Дегенмен, бұл құралдарды сәтті 
біріктіру кешенді тәсіл арқылы білім мен ресурстардағы бар олқылықтарды 
жоюды талап етеді. Бұл студенттер мен оқытушыларды қажетті техникалық 
құзыреттіліктермен жабдықтауды ғана емес, сонымен қатар технологиялық 
қабылдауға қолайлы институционалдық ортаны қалыптастыруды да қамтиды. 
Осы стратегияларды жүзеге асыра отырып, оқу орындары студенттерді зама
науи шығармашылық салалардың талаптарына жақсырақ дайындай алады.

Түйін сөздер: фотограмметрия, 3D модельдеу, виртуалды шындық, білім 
беру, кеңістіктік ойлау, цифрлық технологиялар
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Аннотация. В статье рассматривается использование в образовательном 
процессе цифровых технологий, таких как фотограмметрия, 3D-моделирование 
и виртуальная реальность, для активизации пространственного мышления 
студентов в скульптуре. Авторы подчеркивают важность интеграции этих 
технологий в преподавание скульптуры, где большое значение имеет работа с 
трехмерными формами. Особое внимание уделено анализу текущего состояния 
внедрения цифровых инструментов, барьеров, возникающих при их внедрении 
(например, отсутствие соответствующих знаний, технологическая сложность 
и нехватка ресурсов), а также перспектив их дальнейшей интеграции. 
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Исследование, основанное на опросе 70 респондентов из числа студентов 3-4 
курсов, проходящих профессиональную практику, и преподавателей школ, 
колледжей и вузов, показало, что хотя они и признают важность цифровых 
технологий, технические и методические проблемы препятствуют их 
систематическому использованию. Более половины респондентов не знакомы 
с фотограмметрией или имеют о ней лишь поверхностноые представления, 
что свидетельствует о необходимости ее популяризации и разъяснительной 
работы в сфере образования. Ключевые рекомендации в статье включают 
разработку профессионально ориентированных курсов, разработку подготовки 
учителей, модернизацию инфраструктуры и систематическую поддержку 
интеграции этих технологий в процесс обучения. Результаты демонстрируют 
потенциал цифровых технологий для преобразования ландшафта обучения 
для дисциплины скульптуры, предлагая инновационные способы развития 
ключевых навыков. Однако успешная интеграция этих инструментов требует 
устранения существующих пробелов в знаниях и ресурсах с помощью 
комплексного подхода. Это включает не только оснащение студентов и 
преподавателей необходимыми техническими компетенциями, но и создание 
институциональной среды, благоприятствующей внедрению технологий. 
Реализуя эти стратегии, учреждения могут лучше подготовить студентов к 
требованиям современных творческих индустрий. 

Ключевые слова: фотограмметрия, 3D моделирование, виртуальная 
реальность, образование, пространственное мышление, цифровые технологии

Кіріспе. Мемлекет басшысы Қ-Ж.К. Тоқаев өзінің кезекті Әділетті 
Қазақстан: заң мен тәртіп, экономикалық өсім, қоғамдық оптимизм атты 
жолдауында Қазақстан жасанды интеллектіні кеңінен қолданатын және 
цифрлық технологияларды дамытып жатқан елге айналуға тиіс деп айтқан 
болатын (Тоқаев, 2024). Бұл дегеніміз, цифрлық трансформация дәуірінде 
білім берудің алдында жоғары білікті мамандарды даярлау үшін заманауи 
технологияларды интеграциялау міндеті тұр дегенді білдіреді. Оқу процесіне 
цифрлық құралдарды енгізу үрдіске емес, қажеттілікке айналды. 3D модельдеу, 
фотограмметрия, виртуалды шындық (VR) және толықтырылған шындық (AR) 
сияқты технологиялар теориялық білімді беруге ғана емес, сонымен қатар 
кәсіби қызмет үшін қажетті практикалық дағдыларды дамытуға мүмкіндік 
беру арқылы оқуда жаңа көкжиектер ашады.

Цифрлық технологиялар кеңістіктік ойлауды дамытуда шешуші рөл 
атқарады, бұл әсіресе мүсін сияқты пән үшін маңызды дағды. Кеңістіктік 
ойлау жеке адамдарға үш өлшемді кеңістіктегі объектілерді түсінуге 
және тұжырымдамалауға мүмкіндік береді, бұл күрделі модельдер мен 
құрылымдарды құру үшін аса қажет. Балшық және гипс сияқты физикалық 
материалдарға сүйенетін дәстүрлі оқыту әдістері көп уақытты қажет етеді, 
әрі қымбатқа түседі және интерактивті кері байланысты қамтамасыз етуде 
шектеулі келеді.
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Заманауи цифрлық құралдар, соның ішінде фотограмметрия студенттердің 
мүмкіндіктерін едәуір кеңейтеді. Бұл құралдар объектілерді құру және талдау 
процесі икемді және тиімдірек болатын виртуалды ортаға қол жеткізуді ұсынады. 
Мұндай технологиялар қателерді лезде түзетуге, күрделі құрылымдарды 
барынша зерттеуге және шығармашылықты дамытуға мүмкіндік береді. 
Нәтижесінде цифрлық технологиялар тек пайдалы толықтырулар ғана емес, 
сонымен қатар шығармашылық пәндердің оқу-тәрбие процесінің маңызды 
элементтері болып табылады.

Фотограмметрияны білім берудегі негізгі цифрлық технология ретінде 
пайдалану оқытуға жаңа мүмкіндіктер береді. Ол күрделі үш өлшемді 
объектілерді құру мен зерттеуді жеңілдетеді, мәдени және көркемдік 
құндылықтардың оқу бағдарламаларына интеграциялануын қолдайды. Бұл 
фотограмметрияны әсіресе техникалық және эстетикалық аспектілерді ескеру 
қажет өнер және дизайн сияқты пәндер үшін өзекті етеді. Дүние жүзіндегі 
зерттеушілер бұл технологияның білім беру тәжірибесіндегі әлеуетін белсенді 
түрде зерттеп, оның мәдени мұраны сақтаудағы және кәсіби дағдыларды 
дамытудағы рөлін атап өтуде. Бұл пәнаралық тәсіл фотограмметрияның әртүрлі 
білім беру жүйелері мен мәдени контекстерге бейімделетін жан-жақты білім 
беру құралы ретіндегі маңыздылығын көрсетеді.

Әдебиеттік шолу. Бүгінгі таңда әртүрлі елдердің зерттеушілері 
фотограмметрияның білім беруде қолданылуын белсенді түрде зерттеп жатыр. 
Мысалы, Қазақстандық ғалымдар И. Надирбеков және оның әріптестері 
көпмәдениетті әсерлер мен ұлттық ерекшеліктерге жауап ретінде әртүрлі 
материалдар мен стильдердің қолданылуын зерттейді (Nadirbekov, et al., 
2016). Олардың жұмыстары мүсіндік бейнелердің Қазақстанның мәдени 
ерекшелігін қалай жеткізетінін зерттейді. Г. Мелдеш фотограмметрияның 
Қазақстандық оқу орындарында қолданылуын талдап, оның мәдени мұраны 
сақтау және көркемдік білім беру сапасын арттыру үшін маңыздылығын атап 
көрсетеді (Meldesh, 2021). Аталған автор студенттерге кеңістіктік ойлауды 
және шығармашылықты дамытуға көмектесетін білім берудегі академиялық 
және заманауи тәжірибелердің синтезіне баса назар аударады. С. Кобжанова 
мен М. Айдарова фотограмметрияны цифрлық өнер арқылы Қазақстанның 
этникалық рәміздерін ілгерілету құралы ретінде зерттеп, оның студенттердің 
мәдени болмысын қалыптастырудағы рөлін атап көрсетеді (Kobzhanova, et 
al., 2022). Бұл зерттеулер фотограмметрияны визуализация мүмкіндіктерімен 
қатар мәдени және эстетикалық құзыреттіліктерді дамытатын өмірлік маңызды 
педагогикалық құрал ретінде көрсете отырып, тақырыптың өзектілігі мен 
жаңалығын ұжымдық түрде көрсетеді.

Ресейлік зерттеушілер де фотограмметрияны білім беруге біріктірумен 
айналысады. Олардың зерттеулері мүсіндер мен өнер туындыларының 
дәл цифрлық көшірмелерін жасау әдістерін сипаттайды, бұл студенттерге 
виртуалды модельдер арқылы өнерді талдауға мүмкіндік береді. Бұл 
әдіс мәдени артефактілерді сақтап қана қоймайды, сонымен қатар өнерді 
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зерттеуге интерактивті өлшем енгізу арқылы білім беру бағдарламаларын 
жетілдіреді. Мысалы, П. Добролюбов әйгілі ресейлік мүсінші және ағартушы 
А. Матвеевтің мүсіндік білімге қосқан үлесін жан-жақты баяндап, оның 
мұрасын академиялық мақсатта цифрландырудың маңыздылығын атап өтті 
(Dobrolyubov, 2022). Е. Медкованың зерттеулері визуалды ойлау дәстүріне 
баса назар аудара отырып, Ресейдегі мүсіндік білімге бағытталған (Medkova, 
2019). Мүсіндегі ресейлік білім беру бағдарламалары мифологиялық мотивтер 
мен постмодернистік элементтерді оқыту практикасына енгізе отырып, 
шынайы және академиялық дәстүрлерге баса назар аударады. В.С. Заседатель 
интерактивті оқыту құралы ретінде фотограмметрияны қолдануды зерттейді. 
Ол компьютерлік технологияның жетістіктері фотограмметрияны білім беруде 
үш өлшемді модельдер жасау үшін өте қолайлы 3D сканерлеудің қолжетімді 
әдісіне айналдырғанын атап көрсетеді (Заседатель, 2019). Дарья Гук өзінің 
мақаласында археологиялық материалдармен жұмыс істеу үшін қажетті 
дағдыларды көрсете отырып, мұражай тәжірибесіндегі фотограмметрияны 
зерттейді. Бұл әдістер, ең алдымен, мұражайларға бағытталғанымен, білім 
беруге, әсіресе мәдени мұраны зерттеуге бейімделеді (Гук, 2020). А.Ш. Башимов 
географиялық және тарихи зерттеулердегі фотограмметрияны талдайды, оның 
сақтау және білім беру үшін бағдарлардың нақты 3D модельдерін құрудағы 
рөлін атап көрсетеді (Башимов, 2023). И.А. Хабарова «Заманауи цифрлық 
фотограмметрия» еңбегінде фотограмметрияның жетістіктері мен оның 
білім берудегі қолданылуын талқылап, оның кеңістіктік және аналитикалық 
тапсырмаларды шешудегі, оқушылардың дағдыларын дамытудағы тиімділігін 
атап өтеді (Хабарова, 2019). Бұл үлестер фотограмметрия мен цифрлық 
технологиялардың көркемдік білім беруді қалай арттыратынын, мәдени 
мұраны қорғайтынын және оқушылардың шығармашылық және аналитикалық 
дағдыларын қалай арттыратынын көрсетеді.

Фотограмметрияны жоғары оқу орындарына көркемөнер пәндеріне, 
әсіресе мүсінге енгізу әдістемесі 3D модельдерін құру, өңдеу және талдау 
сияқты кезеңдерді қамтиды. Бұл студенттерге мүсіндерді сандық кеңістікте 
зерттеуге және сәйкесінше кеңістіктік ойлауды дамытуға мүмкіндік 
береді. Кеңістікті ойлаудың астарынан А. Ворохобтың айтуы бойынша 
объектілердің пропорцияларын, қозғалысты сезіну, сонымен қатар оларды 
образдық тапсырмаларды шешуде қолдануды түсіну керек (Ворохоб, 2000). 
Бұл тұжырымдарды А. Пилипер де қолдап, кеңістіктік образдарды және 
олардың қасиеттері мен үшөлшемді кеңістіктегі қатынастарын басқаруды 
айтады (Пилипер, 2008). Мұндай ойлау әрекеттерін жүзеге асыруда 
сандық фотограмметрия мүмкіндіктері алдыңғы қатарға шығады. Сандық 
фотограмметрия әдістерін қолдану күрделі кеңістіктік объектілерді дәл 
және тура модельдеуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл кеңістіктік объектілердің 
құрылымын зерттеуде және олардың нақты пішіндерін беруде тиімді екенін 
дәлелдейді. Білім беру саласында объектілерді визуализациялауды жақсарту 
үшін сандық камералар мен бағдарламалық жасақтаманы пайдалану шешуші 
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рөл атқарады. Мысалы, нысандарды барлық бұрыштардан түсіру үшін сандық 
камераларды пайдалану модельдің дәлдігін қамтамасыз етуде кескін сапасы 
мен санына мұқият назар аудару өте маңызды. Оқу бағдарламалары көбінесе 
фотограмметрия негіздері бойынша оқытуды қамтиды, мысалы, әртүрлі 
бұрыштардан түсіру және жарықтандыруды реттеу. Қосымша зерттеулер 
кескінді өңдеуге арналған бағдарламалық құралды және нүктелік бұлттарды 
генерациялау, көпбұрыштау және ретопология сияқты тапсырмаларды 
пайдалануды ұсынады (Obradović, et al., 2023; Akerman, et al., 2023; Kaufman, 
et al., 2015). Бұл қадамдар студенттерге объектінің бөлшектерімен өзара 
әрекеттесуге, оның құрылымы мен пішінін зерттеуге мүмкіндік береді, 
осылайша олардың білім беру тәжірибесін арттырады.

Білім беруде фотограмметрияны интеграциялау әдістемесі. Фотограм
метрияны жоғары оқу орындарында, әсіресе мүсінге кәсіби тұрғыда бағытталған 
көркемөнер бағдарламаларында қолдану әдістемесі үш өлшемді модельдерді 
құруды, өңдеуді және талдауды қамтиды. Бұл тәсіл студенттерге мүсіндерді 
зерттеуге және кеңістіктік ойлауды дамытуға мүмкіндік береді. Мысалы, 
процесс сандық фотокамераның көмегімен объектінің кескіндерін барлық 
бұрыштардан түсіруден басталады. Соңғы модельдің дәлдігін қамтамасыз ету 
үшін кескіндердің сапасы мен санына ерекше назар аударылады. Білім беру 
бағдарламаларына фотограмметрия негіздері бойынша оқыту кіреді, мысалы, 
әртүрлі бұрыштардан суретке түсіру және жарық жағдайларын реттеу.

Кейінгі қадамдар кескіндерді өңдеу және нүктелік бұлттарды, көпбұрышты 
торларды және ретопологияны жасау үшін бағдарламалық құралды 
пайдалануды қамтиды. Бұл кезең студенттерге объектінің бөлшектерімен 
жұмыс істеуге, оның құрылымы мен формасын зерттеуге мүмкіндік береді. 
Жетілдірілген бағдарламалар мейлі ол көркемдік талдау, сақтау немесе 
виртуалды және кеңейтілген шындық орталарында қолдану үшін болсын 
көбінесе осы модельдерді жетілдіруге және оларды әрі қарай пайдалануға 
дайындауға арналған құралдарды қамтиды.

Фотограмметрияның артықшылықтарын толық пайдалану үшін техникалық 
сараптаманың жеткіліксіздігі, ресурстардың шектеулілігі және кәсіби тұрғыда 
бағытталған оқыту қажеттілігі сияқты мәселелерді шешу қажет. Кешенді 
стратегияларды, соның ішінде білім беру бағдарламаларын әзірлеуді, 
педагогтардың біліктілігін арттыруды және инфрақұрылымды жаңғыртуды 
жүзеге асыра отырып, білім беру мекемелері осы инновациялық технологияны 
тиімді енгізуді қамтамасыз ете алады. Осылайша, олар студенттерді заманауи 
шығармашылық салалардың талаптарына жақсырақ дайындайды және мәдени 
мұраны сақтауға және насихаттауға үлес қосады.

Білім берудегі фотограмметрияның елеулі әлеуетіне қарамастан, оны тиімді 
жүзеге асыру бірқатар практикалық және техникалық қиындықтарды жеңуді 
талап етеді. Үш өлшемді модельдерді құру және өңдеу әдістемесі объектілік 
құрылымдарды түсінуді тереңдетіп, кеңістіктік ойлауға ықпал еткенімен, 
оны қолдану тек тиісті жабдықты ғана емес, сонымен қатар оқытушылар мен 
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студенттер арасында құзыреттіліктің жоғары деңгейін талап етеді. Бұл оқу 
орындарына қажетті инфрақұрылымды құру және осы технологияларды тиімді 
енгізуді қамтамасыз ететін курстарды жобалау міндетін қояды. Бұл тұрғыда 
мұғалімдердің біліктілігінің жеткіліксіздігі, бағдарламалық жасақтаманың 
күрделілігі және ресурстардың шектеулілігі сияқты мәселелер айқын көрінеді.

Сонымен қатар, фотограмметрия технологияларын интеграциялау көбінесе 
айтарлықтай келесідей қиындықтармен бірге жүреді, яғни оқытушылардың 
дайындығының жеткіліксіздігі, құралдардың техникалық жетілдірілуі, оқу 
орындарындағы материалдық-техникалық ресурстардың жеткіліксіздігі 
негізгі кедергілер болып табылады. Сонымен қатар, оның артықшылықтарына 
қарамастан, көптеген студенттер мен оқытушылар цифрлық құралдарды оқу 
процесінің негізгі элементтері емес, қосымша ретінде қабылдайды.

Жүргізілген зерттеудің мақсаты - кеңістіктік ойлауды дамытуға 
бағытталған білім беру тәжірибесінде цифрлық технологияларды, оның 
ішінде фотограмметрияны қолдануға кешенді талдау жүргізу болып табылады. 
Цифрлық технологияларды қолданушылардың хабардарлық және құзыреттілік 
деңгейлерін зерттеуге, сондай-ақ оқытушылар мен студенттердің сандық 
құралдарды пайдалану барысында кездесетін қиындықтарын талдауға 
бағытталған. Сонымен қатар, сандық технологиялардың білім беру процессіне 
ықпалы мен қолдану жиілігі, мақсаттары қарастырылып, технологиялық 
интеграция арқылы білім сапасын арттырудың болашақ мүмкіндіктері 
зерделенеді. 

Бұл зерттеуді осы секілді жүргізілген зерттеулерден ерекшелейтін нәрсе – 
оқытушылар мен студенттердің цифрлық технологияларды қабылдауына назар 
аударуы болып табылады. Қолданыстағы зерттеулердің көпшілігі техникалық 
мүмкіндіктерге немесе әлеуетті қолданбаларға баса назар аударғанымен, 
бұндай зерттеу білім беру мекемелерінде технологияны пайдаланудың нақты 
тәжірибесін зерттейді. Мұндай тәсіл пайдаланушылардың нақты қажеттіліктері 
мен мүмкіндіктерін ескере отырып, оқу бағдарламаларын оңтайландыру 
бойынша практикалық ұсыныстар жасауға мүмкіндік береді.

Материалдар және әдістер. Зерттеу мақсаттарына жету үшін зерттеу әдісі 
ретінде сандық тәсіл қолданылды. Сауалнама талдаудың келесі бағыттарын 
шешуге арналған. Оларға респонденттердің кеңістіктік ойлау қабілеттеріне 
деген сенімділік деңгейін анықтау, сандық технологияны қолдану жиілігі 
және фотограмметриямен таныстыруды ұйымдастыру, оқу процесіне 
қатысушылардың алдында тұрған негізгі міндеттерді айқындау және оқыту 
үшін цифрлық технологиялардың маңыздылығына баға беру.

Сауалнама 12 сұрақты қамтыды, олардың көпшілігі жабық болды (мысалы, 
бір немесе бірнеше нұсқаны таңдау, Likert scale рейтингтері). Бұл тәсіл 
деректерді құрылымдауды және оларды кейіннен статистикалық өңдеуді 
жеңілдетті. Кейбір сұрақтар ашық түсініктеме беруге мүмкіндік берді, бұл 
қосымша ақпаратты анықтауға көмектесті.

Зерттеуге шығармашылық пәндерге бағытталған  мектеп, колледж, 
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жоғары оқу орындарынан 70 респондент қатысты. Қатысушылар арасында 
оқытушылар да, студенттер де болды, бұл қарастырылып отырған мәселеге 
деген жан-жақты көзқарасты қамтамасыз етті. Респонденттердің жынысы мен 
жас құрамы басты назарда болмағанымен, іріктеме осы саладағы мамандардың 
өкілі болып саналады.

Деректерді визуализациялау әр сұраққа жауаптардың пайыздық бөлінуін 
бейнелейтін диаграммалар арқылы жүзеге асырылды https://docs.google.com/
forms/d/e/1FAIpQLSfixIFdxaBOaM6L97FW3K6bF2t8z1Xc-eUE-JoF_5S54UPy8A/
viewform?usp=sharing. Талдау сипаттамалық статистиканы қолдану арқылы 
жүргізілді, бұл ең көп таралған тенденциялар мен проблемаларды анықтауға 
көмектесті. Бұл әдіс цифрлық технологиялардың шығармашылық білім 
берудегі рөлі мен оларды тиімді жүзеге асырудағы кедергілер туралы нақты 
түсінік берді.

Зерттеу нәтижелері. Зерттеу қатысушылар арасында кеңістіктік ойлау мен 
цифрлық технологияларды қолдану туралы бірнеше түсініктерді ашты. Жалпы 
алғанда, сауалнамаға қатысқандардың 51,4% - ы кеңістіктік ойлау қабілеттеріне 
толық сенімді екендіктерін хабарлады («5» рейтингі), бұл респонденттердің 
бір бөлігінің құзыреттілігінің жоғары деңгейін көрсетеді. Алайда, айтарлықтай 
үлес (шамамен 40%) орташа сенімділікті білдірді, ал 7% қиындықтарға тап 
болғанын мойындады. Бұл тұжырымдар студенттердің кеңістіктік ойлау 
дағдыларын жетілдіруге бағытталған білім беру бағдарламаларын дамытудың 
маңыздылығын көрсете отырып, төмендегідей бірнеше мәселелерді айқындап 
отыр.

1) Модельдеу мен визуализацияға арналған цифрлық технологиялар әр 
түрлі жиілікте қолданылады:

- Қатысушылардың 27,1% - ы тұрақты пайдалану туралы (айына 4-5 рет) 
хабарлады;

- Мерзімді пайдалану (айына 1-3 рет) 41,4% құрады;
- Осы технологиялармен жұмыс істеу тәжірибесінің толық болмауы 11,4% 

- ға байқалды.
Бұл нәтижелер қатысушылардың едәуір бөлігі осы құралдарды үнемі 

пайдаланғанымен, қосымша оқытуды қажет ететін пайдаланушылар сегменті 
әлі де бар екенін көрсетеді.

2) Фотограмметрия, фотосуреттерден 3D үлгілерін жасау әдісі негізінен 
беймәлім болып қала береді. Қатысушылардың жартысынан көбі (57,1%) бұл 
технология туралы мүлдем бейхабар болды немесе оны тек үстірт түсінді. Бұл 
фотограмметрияны ілгерілету және оны білім беру бағдарламаларына енгізу 
қажеттілігін көрсетеді.

3) Кеңістіктік ойлауды дамытудың таңдаулы әдістері туралы сұраққа 
респонденттердің көпшілігі (40,6%) саз, гипс және ағаш сияқты материалдармен 
практикалық жұмыс жасау сияқты дәстүрлі тәсілдерді қолдады. Бұл мүсін 
және сәулет дизайны сияқты пәндердегі тактильді тәжірибенің маңыздылығын 
көрсетеді.
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Респонденттердің шамамен 20,3%-ы фотограмметрия және CAD 
бағдарламалық жасақтамасы сияқты заманауи цифрлық құралдарды 
қолданғанын хабарлады, бұл цифрлық технологияларға, әсіресе процестерді 
автоматтандыруға және жоғары дәлдіктегі әдістерге деген қызығушылықтың 
артып келе жатқанын көрсетеді. Тағы 15,9% - ы анатомия мен пропорцияларды, 
шығармашылық салалардағы білім берудің негізгі аспектісін зерттеудің 
маңыздылығын атап өтті. Алайда, тек 8,7% - ы 3D модельдеу әдістерін 
қолданғанын хабарлады, бұл технологияны оқу бағдарламаларына кеңінен 
енгізу қажеттілігін көрсетті.

Зерттеу барысында цифрлық технологияларды енгізудегі бірнеше негізгі 
кедергілер анықталды:

- Бағдарламалық жасақтаманы конфигурациялау мәселелері (31,4%).
- Құралдарды пайдалану бойынша білім мен дағдылардың болмауы (28,6%).
- Жабдықтар мен ресурстарға қолжетімділіктің шектелуі (14,3%).
Бұл нәтижелер студенттерге де, оқытушыларға да жаңа құралдарды игеруде 

жүйелі қолдау көрсету қажеттілігін көрсетеді. Бір қызығы, респонденттердің 
14,3% - ы бұл технологиялармен ешқандай қиындықтар болмағанын хабарлады, 
бұл кейбір қатысушылар арасындағы тәжірибенің жоғары деңгейін көрсетеді.

Фотограмметрия салыстырмалы түрде жаңа болғандықтан, оны әлі де 
кеңінен енгізу керек. Алайда, онымен таныс адамдардың 28,6% - ы кәсіби 
тұрғыда бағытталған курстар мен семинарлар оны кеңінен қолдануға ықпал 
етеді деп сенді. Тағы 37,1% - ы фотограмметрияны оқу процесіне енгізуде 
заманауи жабдықтар мен бағдарламалық қамтамасыз етудің маңыздылығын 
атап өтті.

Фотограмметрия мүсін және басқа да шығармашылық пәндер бойынша 
оқуды жақсарта ала ма? деген сұраққа сауалнамаға қатысқандардың 48,6% - 
ы оның айтарлықтай әлеуетін атап өтіп, оң жауап берді. Тағы 25,7% - ы бұл 
пайдалы, бірақ шешуші әсер емес етеді деп келісті. Аз ғана пайызы (17,1%) 
фотограмметрияда шамалы құндылықты байқады, бұл оның мүмкіндіктері 
туралы хабардарлықтың төмендігіне байланысты болуы мүмкін.

Респонденттер кеңістіктік ойлауды дамыту үшін цифрлық технологиялардың 
маңыздылығын жоғары бағалады. Барлығы 44,9% оларды аса маңызды 
деп санаса, 24,6% оларды жай маңызды деп санады. Тек 8,7% - ы цифрлық 
технологияларды онша маңызды емес деп санады, бұл жеке қалауларға немесе 
ресурстарға қол жетімділіктің шектеулі болуына байланысты болуы мүмкін 
деген ойдамыз.

Сауалнамаға қатысушылардың көпшілігі (62,3%) өздерінің кәсіби 
тәжірибелерінде фотограмметрияны қолдануға дайын емес екендіктерін 
мойындады. Тек 15,9% - ы оны тиімді қолдана алатынын сезіп, мақсатты оқыту 
бағдарламаларының шұғыл қажеттілігін атап өтті. Нәтижелер шығармашылық 
білім берудегі цифрлық технологиялардың, соның ішінде фотограмметрияның 
әлеуетін нақты мойындауды көрсетеді. Алайда, оқытудың жеткіліксіздігі, 
ресурстарға қол жетімділіктің шектелуі және бағдарламалық жасақтаманың 
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күрделілігі сияқты маңызды мәселелер оларды тиімді жүзеге асыруға кедергі 
келтіреді. Дәстүрлі әдістер әлі де жоғары бағаланғанымен, цифрлық құралдарды 
пайдаланудың артуы технологияға негізделген тәсілдерге көшуді білдіреді.

Осы міндеттерді шешу үшін кәсіби тұрғыда бағытталған курстарды дамыту, 
жүйелі қолдау көрсету, білім беру инфрақұрылымын жаңғырту өте маңызды. 
Бұл оқытушылар мен студенттердің біліктілігін арттырып қана қоймайды, 
сонымен қатар білім берудегі фотограмметрия сияқты инновациялық 
технологиялардың кеңірек интеграциясына ықпал етеді. Бұл интеграция 
дәстүрлі және заманауи әдістер арасындағы алшақтықты жоюға, жан-жақты 
және тиімді оқу тәжірибесін қамтамасыз етуге көмектеседі.

Талқылау. Сауалнама нәтижелері цифрлық технологияларды, соның ішінде 
фотограмметрия мен 3D модельдеуді респонденттер білім берудегі маңызды 
құралдар ретінде кеңінен қабылдайтынын көрсетеді. Қатысушылардың 44,9% 
- дан астамы бұл технологиялар кеңістіктік ойлауды дамытуда өте маңызды 
рөл атқаратынын айтты, ал тағы 24,6% - ы олардың сыни маңыздылығын атап 
өтті. Бұл нәтижелер цифрлық құралдардың дәстүрлі оқыту әдістерін, әсіресе 
пішіндер мен пропорцияларды барынша зерттеу қажет мүсін, сәулет және 
дизайн сияқты пәндерді айтарлықтай толықтыра алатынын растайды. Бұған 
қарамастан, цифрлық фотограмметрия құралдарының оқу процесіне жаппай 
ендіруде қиындықтардың барын жоққа шығаруға болмайды.

Цифрлық технологиялардың маңыздылығын мойындағанымен, респон
денттердің тек 27,1% - ы оларды үнемі пайдаланады. Сирек қолданудың негізгі 
себептеріне бағдарламалық жасақтаманы меңгерудегі қиындықтар (31,4%) 
және білімнің жетіспеушілігі (28,6%) жатады. Бұл міндеттер оқытушылар мен 
студенттер арасында цифрлық сауаттылықты арттыруға бағытталған білім 
беру бағдарламаларының қажеттілігін көрсетеді.

Зерттеуде анықталған негізгі мәселе бағдарламалық құралдарды оқыту 
мен қолданудың күрделілігі болып табылады. Тіпті фотограмметриямен 
таныс адамдар да оны жүзеге асыру кезінде кедергілерге жиі тап болады. 
Пайдаланушыға ыңғайлы және қол жетімді жабдыққа шектеулік бұл мәселені 
одан әрі ушықтырады. Мысалы, қатысушылардың 14,3% - ы қажетті құралдарға 
қол жеткізудегі қиындықтарды атап өтті, бұл әсіресе бюджеті шектеулі 
мекемелер үшін өзекті мәселе.

Сонымен қатар, жаңа технологияларды үйренуге және оларды оқу 
бағдарламаларына енгізуге уақыттың жетіспеушілігі оқытушылар үшін 
айтарлықтай кедергі болып табылады. Бұл мәселені шешу үшін тек 
техникалық аспектілерді ғана емес, сонымен қатар цифрлық құралдарды 
тиімді енгізу үшін оқыту әдістемелерін қамтитын кәсіби тұрғыда бағытталған 
оқу бағдарламаларын әзірлеу ұсынылады.

Фотограмметрия, оның жоғары әлеуетіне қарамастан, респонденттер 
арасында салыстырмалы түрде белгісіз болып қалады. Қатысушылардың 
шамамен 57,1% - ы технологиямен таныс емес немесе оны тек үстірт 
түсінген. Алайда, фотограмметриямен таныс адамдардың 48,6% - ы бұл 
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оқу процесін айтарлықтай жақсарта алады деп сенді. Бұл демонстрациялық 
жобалар, оқу семинарлары және қолданбалы кейстерді сәтті зерттеу арқылы 
фотограмметрияны танымал ету қажеттілігін көрсетеді.

Жабдықтар мен бағдарламалық жасақтамаға қойылатын жоғары техникалық 
талаптар фотограмметрияны кеңінен қолдануға айтарлықтай шектеулер болып 
табылады. Сапалы 3D модельдерін жасау үшін көбінесе өнімділігі жоғары 
компьютерлер мен камералар қажет, олар студенттер мен оқу орындарына 
оңай қол жетімді болмауы мүмкін.

Балшықпен, гипс және басқа материалдармен жұмыс істеу сияқты 
дәстүрлі әдістер кеңістіктік ойлауды дамытудың негізгі тәсілі болып қала 
береді. Респонденттердің 40,6%-дан астамы бұл әдісті таңдады, бұл оның 
уақытпен тексерілген тиімділігін көрсетеді. Дегенмен, қатысушылардың 
20,3% - ы кеңістіктік дағдыларды дамыту үшін цифрлық технологияларды 
белсенді пайдаланады және бұл көрсеткіш бағдарламалық жасақтаманың 
жетілдірілуімен және қолжетімділіктің жақсаруымен артуы мүмкін.

Дәстүрлі және цифрлық тәсілдер бәсекеге түспей, оның орнына оқу 
процесінде бірін-бірі толықтыруы керек екенін атап өткен жөн. Практикалық 
жұмысты физикалық материалдармен және цифрлық модельдеумен үйлестіру 
студенттерге объектінің құрылымы мен динамикасы туралы түсініктерін 
тереңдете отырып, тактильді дағдыларды дамытуға мүмкіндік береді.

Тәжірибелік ұсыныстар. Зерттеу нәтижесі бізге ең біріншіден оқу 
орындары үшін мынадай ұсыныстарды шығаруға мүмкіндіктер беріп 
отыр, оларға біріншіден, білім беру бағдарламаларын әзірлеу жатады, яғни 
техникалық және шығармашылық аспектілерді қарастыратын фотограмметрия 
және 3D модельдеу курстарын құру. Бұл курстар студенттердің шеберлік 
деңгейіне сәйкес келуі және интерактивті тапсырмаларды қамтуы керек. 
Екіншіден, технологияларды біртіндеп біріктіру. Бұл дегеніміз, цифрлық 
құралдарды қолданыстағы оқу бағдарламаларына кезең-кезеңімен енгізу, бұл 
студенттердің оларды шамадан тыс жүктемей-ақ меңгеруін қамтамасыз етеді. 
Үшіншіден, жабдықтың қол жетімділігін арттыру мәселелері. Оған жабдықтар 
мен бағдарламалық жасақтаманы арзан бағамен алу үшін технологиялық 
компаниялармен серіктестік байланыс орнату, бұл оны бюджеті шектеулі 
мекемелер үшін қол жетімді етеді.

Ал оқу орындарында қызмет атқаратын Оқытушылар үшін мыналарды алға 
тартамыз: 1) Біліктілікті арттыру мәселелері, яғни оқытушыларға оқытуда 
цифрлық технологияларды сенімді пайдалануға көмектесу үшін тренингтер мен 
семинарлар ұйымдастырылуы керек. Бұл әсіресе осы құралдармен тәжірибесі 
аз немесе мүлдем жоқ адамдар үшін өте маңызды. 2) Оқытушыларды қажетті 
әдістемелік қамтамасыз ету сұрақтары. Бұл фотограмметрия мен 3D модельдеуді 
оқу практикасына тиімді енгізу үшін материалдар мен нұсқаулықтар әзірлеуді 
қамтиды. 

Білім беру бағдарламаларының негізгі тұтынушылары – студенттер 
үшін өз бетінше оқуды ынталандыру қажет: студенттерді онлайн курстар, 
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бейне оқулықтар және тегін бағдарламалық құрал опциялары арқылы 
технологияларды өз бетінше зерттеуге ынталандыру. Практикалық қолдануға 
ықпал ету қажет: студенттерге нақты мәселелерді шешу үшін фотограмметрия 
мен 3D модельдеуді қолдануға мүмкіндік беретін жобаларды тағайындау.

Біздің зерттеу барысында алған нәтижелер Болашақта зерттеу бағыттарын 
айқындап отыр. Бұл зерттеу одан әрі барлауды қажет ететін бірнеше бағыттарды 
көрсетеді:

1. Технологияның тиімділігі: әр тәсілдің тиімділігін бағалау үшін дәстүрлі 
және цифрлық әдістерді қолдана отырып, оқыту нәтижелеріне салыстырмалы 
талдау жүргізу.

2. Ұзақ мерзімді әсер: фотограмметрияның интеграциясы студенттердің 
дизайн, сәулет және инженерия сияқты салалардағы мансаптық болашағына 
қалай әсер ететінін зерттеу.

3. Арнайы оқыту стратегиялары: инклюзивтілік пен тиімділікті қамтамасыз 
ету үшін әртүрлі жас топтары мен дағдылар деңгейлеріне бейімделген оқыту 
әдістемелерін әзірлеу.

Цифрлық технологиялар, әсіресе фотограмметрия, шығармашылық білім 
беруде төңкеріс жасауда үлкен әлеуетке ие. Дәстүрлі әдістер таптырмас 
болып қала берсе де, цифрлық құралдарды біріктіру кеңістіктік ойлау мен 
шығармашылықты дамытудың жаңа өлшемдерін ұсынады. Алайда, осы 
технологиялардың артықшылықтарын барынша арттыру үшін техникалық 
күрделілік, ресурстардың шектеулілігі және жеткіліксіз дайындық сияқты 
мәселелерді шешу қажет. Берілген ұсыныстарды орындау және олардың ұзақ 
мерзімді әсерлері туралы зерттеулерді жалғастыру арқылы оқу орындары оқу 
тәжірибесін жақсарта алады және студенттерді саланың заманауи талаптарына 
жақсырақ дайындай алады.

Қорытынды. Бұл зерттеудің нәтижелері цифрлық технологиялардың, 
соның ішінде фотограмметрия мен 3D модельдеудің, әсіресе кеңістіктік 
ойлауды дамытуды қажет ететін шығармашылық пәндерде оқу процесін 
жақсарту үшін айтарлықтай әлеуетке ие екенін көрсетеді. Дегенмен, 
олардың интеграциясы бірнеше қиындықтарға тап болады, соның ішінде 
хабардарлықтың жеткіліксіздігі, техникалық кедергілер және студенттер мен 
оқытушылар арасында дайындықтың болмауы.

Зерттеу көркем білім беруде цифрлық технологияларды қолдануға қатысты 
бірнеше негізгі тұжырымдарды көрсетеді. Респонденттердің көпшілігі, 69% 
- дан астамы, кеңістіктік ойлауды дамытуда фотограмметрия, 3D модельдеу 
бағдарламалық жасақтамасы сияқты құралдардың маңыздылығын мойындады. 
Алайда, қатысушылардың 28,6% - ы мұндай құралдарды пайдалану дағдылары 
мен білімдерінің жеткіліксіздігіне байланысты қиындықтар туралы айтып, 
бұл мақсатта қол жетімді және тиімді білім беру ресурстарының қажеттілігін 
атап өтті. Фотограмметрия туралы білім негізінен шектеулі болғанын көруге 
болады, респонденттердің 57% - дан астамы технологияны білмейтін немесе 
тек үстірт түсінетінін аңғартып отыр. Осыған қарамастан, фотограмметриямен 
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таныс адамдардың жартысына жуығы оны оқу процесін жетілдірудің 
құнды құралы деп санайтыны көңіл қуантарлық. Дәстүрлі әдістер, мысалы, 
физикалық материалдармен жұмыс істеу көркем білім беру тәжірибесінде өз 
үстемдігін жалғастыруда, дегенмен оларды цифрлық тәсілдермен тиімді түрде 
толықтыруға болады. Бағдарламалық жасақтаманың күрделілігін (31,4%) 
және қажетті жабдыққа қол жетімділіктің шектелуін (14,3%) қоса алғанда, 
технологияларды интеграциялаудағы кедергілер анықталды.

Осы мәселелерді шешу үшін біз бірнеше практикалық ұсыныстарды 
ұсынамыз. Оқу бағдарламаларына негізделген демонстрациялық жобалар 
мен оқу модульдері арқылы фотограмметрияны ілгерілету ол жайында білім 
пен қабылдауды арттыруы мүмкін. Семинарлар мен мастер-класстар сияқты 
оқу бағдарламалары оқытушыларды цифрлық құралдарды тиімді пайдалану 
үшін қажетті дағдылармен қамтамасыз етуі керек. Студенттер үшін онлайн 
курстар мен өзін-өзі оқыту бағдарламалық құралына қолжетімділікті жақсарту 
олардың осы технологиялармен өзара әрекеттесу қабілетін арттыруы мүмкін. 
3D модельдеу және фотограмметрия құралдарымен жабдықталған заманауи 
зертханаларды құру да оқу процестеріне айтарлықтай қолдау көрсетер еді.

Зерттеудің өзектілігіне қарамастан, оның белгілі бір шектеулері бар. 
70 респонденттен тұратын іріктеу көлемі әртүрлі оқу орындарындағы 
тәжірибелердің әртүрлілігін толық көрсетпеуі мүмкін және өз бетінше 
ұсынылған деректерге сүйену субъективтілікке әкелуі мүмкін. Болашақ 
зерттеулер цифрлық және дәстүрлі әдістер арасындағы оқыту нәтижелерін 
салыстыруға, VR пен AI шығармашылық білімге әсерін зерттеуге, цифрлық 
құралдардың кәсіби табысқа ұзақ мерзімді әсерін зерттеуге және технологияны 
енгізудің үнемді стратегияларын талдауға бағытталуы керек.

Қорыта келгенде, цифрлық технологиялар – бұл оқу процесін өзгертудің 
қуатты құралы. Алайда, оларды сәтті жүзеге асыру жүйелі қолдауды, оның ішінде 
оқытушыларды даярлауды, инфрақұрылымды жаңғыртуды және студенттердің 
құзыреттілігін дамытуды қажет етеді. Бұл зерттеу фотограмметрия сияқты 
технологияларды ілгерілетудің маңыздылығын көрсетеді және оларды 
академиялық бағдарламаларға біріктірудің тиімді қадамдарын қамтамасыз 
етеді. Цифрландырудың өсіп келе жатқан рөлін ескере отырып, осы бағыттағы 
күш-жігерді алға жылжыту шығармашылық пәндер бойынша болашақ 
мамандарды даярлау сапасын едәуір арттыра алады.
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