
 
1 

Российская академия образования 
 
 
 
 
М.Л. Левицкий, О.Ю. Заславская, А.В. Гриншкун, 

А.И. Азевич, С.А. Баженова, 
Е.К. Андрейкина, Е.С. Пучкова 

 
 
 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ДОПОЛНЕННОЙ 
ВИРТУАЛЬНОСТИ ПРИ ОБУЧЕНИИ 

ИНФОРМАТИКЕ В ОСНОВНОЙ ШКОЛЕ 
 
 

Монография 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Воронеж 
Издательство “Научная книга” 

2021 



 
2 

УДК 004.946:373 
ББК 16.7 

Л 37 
Рецензенты: 

 
Корнилов В.С., доктор педагогических наук, профессор (Московский го-

родской педагогический университет). 
Дудышева Е.В., кандидат педагогических наук, доцент (Алтайский госу-

дарственный гуманитарно-педагогический университет 
им. В. М. Шукшина). 

 

Л 37 Левицкий, М.Л. Теоретические и практические основы использования 
технологии дополненной виртуальности при обучении информатике в 
основной школе [Текст]: Монография / М.Л. Левицкий, О.Ю. Заслав-
ская, А.В. Гриншкун, А.И. Азевич, С.А. Баженова, Е.К. Андрейкина, 
Е.С. Пучкова. – Воронеж: Издательство “Научная книга”, 2021. – 136 с. 

 
 

ISBN 978-5-907328-07-5 
 

Монография посвящена теоретическим и практическим основам 
использования технологии дополненной виртуальности при обучении 
информатике в основной школе. 

Монография адресована школьным педагогам, преподавателям 
высших и средних специальных учебных заведений, научным работни-
кам, специализирующимся в области информатизации образования. 

Библиогр. 90 назв. 
 

Монография выполнена по Проекту РФФИ №19-29-14153 «Фунда-
ментальные основы трансформации содержания и методов общего обра-
зования в результате использования учащимися технологии дополненной 
виртуальности (на примере обучения информатике)» в рамках конкурса 
на лучшие проекты междисциплинарных фундаментальных научных ис-
следований по теме «Фундаментальное научное обеспечение процессов 
цифровизации общего образования» (26-914). 
 

УДК 004.946:373 
ББК 16.7 

Л 37 
 

ISBN 978-5-907328-07-5                        © Левицкий М.Л., Заславская О.Ю.,  
                                                                      Гриншкун А.В., Азевич А.И.,  
                                                                      Баженова С.А., Андрейкина Е.К.,  
                                                                      Пучкова Е.С., 2021 



 
3 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Введение ……………………………………………………………….. 4

Глава 1. Методика использования учащимися технологии 

дополненной виртуальности при обучении информатике ………. 6

§ 1.1. Цели, задачи и этапы обучения информатике в основной 

школе с применением технологии дополненной виртуальности……. 6

§ 1.2. Материально-техническое оснащение учебного процесса 

по информатике в основной школе с применением технологии до-

полненной виртуальности ………………………..……………………. 15

1.3. Учебное планирование школьного курса информатики с 

учетом внедрения технологии дополненной виртуальности ............... 30

§ 1.4. Методические рекомендации для учителей по применению в

учебном процессе технологии дополненной виртуальности и разра-

ботанной системы учебно-познавательных задач (на примере обу-

чения информатике) ……………………………………………………. 52

§ 1.5. Критерии и показатели эффективности обучения информатике

с применением технологии дополненной  

виртуальности ………………………………………………………….. 58

Глава 2. Апробация и экспериментальная проверка эффектив-

ности предложенных моделей, содержания, методов и средств

обучения учащихся основной школы ……………………………... 79

§ 2.1. Проблемные вопросы, возникающие при обучении информа-

тике с использованием технологии дополненной  

виртуальности ………………………………………………………….. 79

§ 2.2. Апробация предложенных подходов и разработок на 

научных семинарах ……………………………………..……………… 95

Заключение ……………………………………………………………. 123

Литература ……………………………………………………………. 124



 
4 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Основу настоящей монографии составляют научные исследования, по-

священные теоретическим и практическим основам использования техноло-

гии дополненной виртуальности при обучении информатике в основной 

школе 

В монографии изложена разработанная авторами методика использо-

вания учащимися технологии дополненной виртуальности (на примере обу-

чения информатике). 

Сформулированы цели, изложены задачи и этапы обучения информа-

тике в основной школе с применением технологии дополненной виртуально-

сти. 

Разработано материально-техническое оснащение учебного процесса 

по информатике в основной школе с применением технологии дополненной 

виртуальности. 

Разработано учебное планирование школьного курса информатики с 

учетом внедрения технологии дополненной виртуальности. 

Разработаны методические рекомендации для учителей по примене-

нию в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и разрабо-

танной системы учебно-познавательных задач (на примере обучения инфор-

матике). 

Выявлены и обоснованы критерии и показатели эффективности обуче-

ния информатике с применением технологии дополненной виртуальности. 

Изложены апробация и экспериментальная проверка эффективности 

предложенных моделей, содержания, методов и средств обучения учащихся 

основной школы. 

Изложены проблемные вопросы, возникающие при обучении с исполь-

зованием технологии дополненной виртуальности (на примере обучения ин-

форматике). 
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Приведена апробация предложенных подходов и разработок на науч-

ных семинарах. 

Монография выполнена по Проекту РФФИ №19-29-14153 «Фундамен-

тальные основы трансформации содержания и методов общего образования 

в результате использования учащимися технологии дополненной виртуаль-

ности (на примере обучения информатике)» в рамках конкурса на лучшие 

проекты междисциплинарных фундаментальных научных исследований по 

теме «Фундаментальное научное обеспечение процессов цифровизации об-

щего образования» (26-914). 



 
6 

ГЛАВА 1 

МЕТОДИКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УЧАЩИМИСЯ ТЕХНОЛОГИИ 

ДОПОЛНЕННОЙ ВИРТУАЛЬНОСТИ ПРИ ОБУЧЕНИИ 

ИНФОРМАТИКЕ 

 
§ 1.1. Цели, задачи и этапы обучения информатике в основной школе с 

применением технологии дополненной виртуальности 

 
Обучение информатике в основной школе с применением технологии 

дополненной виртуальности – это изучение теории и практики, которые ре-

шают широкий спектр технических и социально значимых проблем. Цель 

учебной программы по информатике с применением технологии дополнен-

ной виртуальности – предоставить школьникам знания и инструменты, ко-

торые создают прочную основу, как в освоении специфического программ-

ного обеспечения, так и в освоении способов применения современных ап-

паратных средств, позволят им познакомиться с направлениями эффективно-

го, экономичного и творческого применения технологий дополненной вир-

туальности решения для решения практических задач общества в условиях 

развивающейся высокотехнологичной цифровой экономики. 

Таким образом, обучение информатике в основной школе опирается на 

требования федерального государственного образовательного стандарта (да-

лее ФГОС) основного общего образования (от 31 мая 2021 года), охватывает 

все положения ФГОС. 

Задачи обучения информатике в основной школе с применением тех-

нологии дополненной виртуальности: 

продемонстрировать владение основными понятиями базового курса 

по предмету «Информатика»; 

пояснять на примерах и понимать, что компьютерам нужны инструк-
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ции для работы, и приобретать простые навыки программирования; 

продемонстрировать знание и понимание использования технологии 

дополненной виртуальности для решения задач, связанных с практическим 

применением; 

показать осведомленность о влиянии технологии дополненной вирту-

альности на человека и общество; 

показать осведомленность о возможностях и ограничениях примене-

ния технологии дополненной виртуальности; 

сформировать представления о сферах профессиональной деятельно-

сти с применением технологии дополненной виртуальности, основанных на 

достижениях науки и IT-отрасли; 

демонстрировать базовые норма информационной этики и права при 

работе с приложениями на любых устройствах в сети Интернет, выбирать 

безопасные стратегии поведения в сети. 

Этапы обучения информатике в основной школе с применением тех-

нологии дополненной виртуальности представлены в табл. 1.1. 

Образовательные результаты программы обучения информатике в ос-

новной школе с применением технологии дополненной виртуальности – 

обеспечение всестороннего развития и всестороннего образования в соответ-

ствии с учебной программой, предлагающей широкое образование в области 

информатики в сочетании с прочным фундаментом в области естественных 

наук и инженерии. Кроме того, в программе особое внимание уделяется 

взаимодействию и коммуникативным навыкам на основе технологий допол-

ненной виртуальности. 

Ожидается, что по окончании учебы с применением технологии до-

полненной виртуальности, изучающие информатику, будут обладать сле-

дующими навыками: 

- возможность изучения современных методов обработки информации, 

в т.ч. с применением технологий дополненной виртуальности и приложений; 
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Таблица 1.1 
Этапы обучения информатике в основной школе с применением техно-

логии дополненной виртуальности 
Развиваем навыки решения проблем 

логическое мышление, вычислитель-
ные навыки, творческий и креативный 
взгляд 

разрабатывать алгоритм решения как 
систематический способ обработки не-
обходимой информации с применением 
технологии дополненной виртуальности 
для получения требуемого результата и 
реализовать решение в виде итогового 
проекта 

Учим программировать и создавать виртуальные приложения 
основные алгоритмические конструк-
ции, языки и стили программирова-
ния, необходимые и достаточные для 
проектирования и создания виртуаль-
ных приложений 

разрабатывать, тестировать и отлажи-
вать виртуальное приложение, создан-
ное с помощью различных программ-
ных инструментов технологии 
дополненной виртуальности 

Формируем глубокие знания в области информатики, программирования, 
современных информационных и телекоммуникационных технологий, ос-

нованных на достижениях науки и IT отрасли 
фундаментальное представление о 
применении технологии дополненной 
виртуальности в области информати-
ки, программирования, информацион-
ных и телекоммуникационных техно-
логий 

наличие представлений о сферах про-
фессиональной деятельности, связанной 
с применением технологии дополненной   
виртуальности 

Применяем фундаментальные принципы вычислений 
теоретические основы вычислений, такие как логика и дискретная математика, 
формальные модели вычислений и анализ сложности алгоритмов 
Развиваем общие интеллектуальные навыки в гуманитарном  образова-
нии, связанные с применением технологии дополненной виртуальности 

способность учащихся к эффективно-
му общению; осведомленность об эти-
ческих и социальных последствиях, 
связанных с программным и аппарат-
ным обеспечением дополненной вир-
туальности 

возможность участвовать в непрерыв-
ном обучении в области информатики, 
программирования, современных ин-
формационных и телекоммуникацион-
ных технологий, основанных на дос-
тижениях науки и IT отрасли 

Обеспечиваем широкий доступ к темам , основанным на 
достижениях науки и IT отрасли 

междисциплинарные компьютерные 
специальности; новые технологии 

находить способы решения проблем в 
выбранных ими областях обучения с 
использованием различных типов 
иммерсивных технологий 
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- возможность создавать важные программные проекты, от анализа и 

проектирования, до внедрения и тестирования технологий дополненной вир-

туальности; 

- прочная теоретическая и практическая основа как в программном, так 

и в аппаратном аспектах применения технологии дополненной виртуально-

сти, а также смежных науках, лежащих в основе информатики и информаци-

онных технологий; 

- формировать интерес и уверенность в использовании технологий до-

полненной виртуальности, и желание продолжить обучение по информатике и 

смежным предметам; 

- способность эффективно работать в команде, поскольку работа с при-

менением технологии дополненной виртуальности требует совместной рабо-

ты больших групп людей; 

- понимание социальных последствий технологий, в том числе приме-

нения технологии дополненной виртуальности, с акцентом на их использова-

ние и ограничения, и этических проблем, возникающих в связи с новейшими 

технологиями; 

- знания и навыки, необходимые для трудоустройства после окончания 

учебы или для продолжения изучения информатики. 

Для того чтобы приступить к планированию школьного курса инфор-

матики с учетом внедрения технологии дополненной виртуальности необхо-

димо выполнить несколько этапов (рис. 1.1) 

 

Рис. 1.1. Этапы подготовки к планированию школьного курса   информатики с 

учетом внедрения технологии дополненной виртуальности 

 

1 этап. Изучить темы школьного курса (информатики), проанализиро-

вать их, на предмет возможности и целесообразности использования техно-
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логии дополненной виртуальности, основываясь на знаниях и умениях уча-

щихся, запаса времени на уроке, количества отведенных часов на изучение 

конкретной темы по тематическому планированию, возраст обучающихся. 

2 этап. Исходя из выбранных тем необходимо произвести отбор ин-

формации, изучение которой поможет учащимся ориентироваться в теорети-

ческих аспектах данной темы и поможет подготовиться к занятию. Также 

необходимо на основе выбранной темы сформулировать возможные задания, 

которые будут непосредственно относиться к изучаемой теме, формировать 

логическое и пространственное мышление. 

3 этап. Опираясь на сформулированные задания, учитель разрабаты-

вает виртуальные модели, которые учащиеся будут использовать при выпол-

нении заданий. Необходимые модели возможно создать непосредственно 

при помощи технологии дополненной виртуальности (например: информа-

ционной программы Unity3D, либо Blender), предварительно убедившись, 

что модели, созданные сторонними программами, будут корректно работать. 

4 этап. Подготовив виртуальные модели, далее следует приступить к 

написанию инструкций для выполнения работы учащимися. Инструкции 

должны учитывать возрастные особенности учащихся, навыки работы с про-

граммой и цель данной работы. Инструкция может быть использована как на 

персональном компьютере, телефоне или планшете, так и в печатном виде. 

Следует так же учесть тот факт, что работа может быть выполнена учеником 

самостоятельно (например, в виде домашнего задания), тогда необходимо 

написать инструкцию максимально подробно (добавить больше описания, 

скриншоты с окна программы и т.д.). Кроме того, необходимо учитывать 

дифференциацию обучения и подготовить дополнительные задания или во-

просы для более сильных учеников. 

5 этап. Выполнив все предыдущие этапы можно приступить к плани-

рованию школьного курса информатики с учетом внедрения технологии до-

полненной виртуальности. Следует разграничить теоретические сведения, 
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виртуальные модели и инструкции по темам предмета. Учебный курс можно 

организовать таким образом, чтобы теоретические сведения были доступны 

ученикам всегда (как элемент подготовки к уроку), а к заданиям открывать 

доступ непосредственно на уроке. 

Для современного курса школьной информатики характерно увеличе-

ние места и объема учебных часов, отводимых на изучение информацион-

ных технологий. Это связано с их активным развитием, увеличением соот-

ветствующего программного обеспечения, их практикоориентированностью, 

связью с многими задачами из жизни, возможностью применять информаци-

онные технологии при решении ряда задач, в том числе в процессе обучения 

в школе, а также с целями и планируемыми результатами обучения по ин-

форматике, представленными к каждому разделу дисциплины в норматив-

ных документах, регламентирующих процесс обучения. 

Среди основных целей обучения информатике в контексте изучения и 

применения технологии дополненной виртуальности можно выделить сле-

дующие: 

- освоение знаний об информации, информационных процессах, сис-

темах, технологиях (в том числе дополненной виртуальности) и моделях; 

- овладение умениями работать с различными видами информации с 

помощью компьютера и других средств информационных и коммуникаци-

онных технологий (в том числе дополненной виртуальности), организовы-

вать собственную информационную деятельность и планировать ее результа-

ты; 

- развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творче-

ских способностей средствами информационных и телекоммуникационных 

технологий (в том числе дополненной виртуальности); 

- воспитание ответственного отношения к информации с опорой на 

этическо-правовые нормы ее применения (в том числе, в среде дополненной 

виртуальности); 
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- выработка навыков применения средств информационных и теле-

коммуникационных технологий в повседневной жизни, в учебной и профес-

сиональной деятельности (в том числе, в виртуальной среде с реальными и 

цифровыми объектами) [3]. 

Требования к планируемым результатам обучения направлены на реа-

лизацию деятельностного и личностно-ориентированного подходов. Поэто-

му процесс обучения школьников информатике с применением техно-

логии дополненной виртуальности построен на применении активных мето-

дов обучения с учетом индивидуально-дифференцированной траектории 

обучения. Так в ходе решения учебно-познавательных задач и проблемных 

ситуаций учащиеся должны овладеть интеллектуальными и практическими 

видами деятельности, необходимыми в общественной повседневной жизни 

для решения пользовательских задач, в том числе, отработав ряд из них до 

автоматизма, в виртуальном пространстве. 

Учащиеся должны знать и понимать смысл изучаемых понятий, прин-

ципов и закономерностей, в частности понятия виртуальной реальности, до-

полненной реальности, дополненной виртуальности, их отличительные осо-

бенности; аппаратно-программный комплекс, способствующий реализации 

технологий. Школьники должны уметь использовать иммерсивные техноло-

гии, технологии дополненной виртуальности для осуществления творческой 

деятельности при создании информационных моделей разных типов и даль-

нейшей работы с ними; применять виртуальное пространство для самостоя-

тельного поиска информации при решении дидактических задач урока. 

Учащиеся должны использовать приобретенные знания и умения для реше-

ния прикладных пользовательских задач, носящих межпредметный характер. 

Реализация поставленных целей и достижение планируемых результа-

тов обучения описанных выше осуществляется в различных видах образова-

тельной деятельности, в частности, в учебной. 

В целом, как было указано выше, использование технологии допол-
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ненной виртуальности в качестве объекта и средства обучения школьному 

курсу информатики позволяет усовершенствовать методическую систему 

обучения дисциплине, сформулировав следующую цель, задачи обучения и 

планируемые результаты и установив связи с содержанием, формами и сред-

ствами обучения (рис. 1.2). 

 

Рис. 1.2. Схема методической системы обучения информатике с    использова-

нием технологии дополненной виртуальности (начало) 
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Рис. 1.2. Схема методической системы обучения информатике с    использова-

нием технологии дополненной виртуальности (продолжение) 

 

Анализ содержания курса информатики, входящего в каждую содер-

жательно-методическую линию, демонстрирует, что приоритет использова-

ния технологии дополненной виртуальности остается при изучении основ-

ных понятий в разделах «Компьютер и программное обеспечение», «Форма-

лизация и моделирование», «Информационные технологии», поскольку при 

обучении технологии дополненной виртуальности школьники приобретают 
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навыки 3D-моделирования, программирования, системного администрирова-

ния, дизайна пользовательского интерфейса. Работая в виртуальном про-

странстве с реальными объектами, перед школьниками в полном объеме 

раскрываются их свойства, характеристики и структура. 

Рис. 1.2. Схема методической системы обучения информатике с    использова-

нием технологии дополненной виртуальности (окончание) 

 

§ 1.2. Материально-техническое оснащение учебного процесса по 

информатике в основной школе с применением технологии 

дополненной виртуальности 

 

Как уже отмечалось ранее, среди всех иммерсивных технологий тех-

нология дополненной виртуальности является наименее изученной, развитой 

и известной. При этом, данная технология является во многом самой слож-

ной в разработке и реализации и несмотря на то, что обладает существенным 

образовательным потенциалом практически не используется в школе. 

Технология дополненной виртуальности (AV) ближе к виртуальной 

реальности (VR), чем к реальному окружению (RE), что можно наблюдать на 

континууме Милграма «Реальность-Виртуальность» (см. рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Технология дополненной виртуальности наиболее близка к техноло-

гии виртуальной реальности. 

 

В связи с этим, большинство примеров реализации технологии допол-

ненной виртуальности базируется на модификации систем виртуальной ре-

альности. Кроме того, ряд современных существующих устройств виртуаль-

ной реальности обладают базовым функционалом для организации допол-

ненной виртуальности, включая специальные метки для позиционирования 

объектов, внешние камеры, системы распознавания рук и т. д. (см. рис. 1.4). 

 

Рис. 1.4. Шлем виртуальной реальности с системой распознавания рук позво-

ляет реализовать дополнение виртуальности в виде модифицированного пе-

реноса. 

 

При этом одной из главных проблем реализации дополненной вирту-

альности является, как и в технологии дополненной реальности, распознава-

ние реальных объектов и их позиционирование в пространстве. Соответст-

венно для успешного материально-технического оснащения учебного про-
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цесса по информатике в основной школе с применением технологии допол-

ненной виртуальности целесообразно определить возможные технологии по-

зиционирования в пространстве. В процессе анализа был выделен ряд клас-

сификаций, важный с точки зрения внедрения технологии дополненной 

виртуальности в школьное образование: 

Классификация технологий отслеживания в пространстве по количе-

ству степеней свободы (Dof от англ. Degrees of Freedom). Количество сте-

пеней свободы определяет, сколько параметров известно о положении пред-

мета. Так, для достаточного описания точного положения предмета в реаль-

ном (трехмерном) пространстве достаточно отслеживать 6 степеней свободы 

(6 DoF) (см. рис. 1.5): 

1. Положение в пространстве: 

X. По горизонтали, влево-вправо, ось абсцисс, задается как правило 

координатой «X». 

Y. По вертикали, вверх-вниз, ось ординат, задается как правило коор-

динатой «Y». 

Z. По глубине, вперед-назад, ось аппликат, задается как правило ,  ко-

ординатой «Z». 

2. Ориентация в пространстве: 

X. Тангаж, вращение по поперечной оси, также называют накло-

ном  вперед-назад. 

Y. Рыскание, вращение по вертикальной оси, также называют поворо-

том. 

Z. Крен, вращение по продольной оси, также называют наклоном  

вправо-влево. 

Количество поддерживаемых степеней свободы зависит от конкретно-

го устройства. Как правило, существуют устройства с отслеживанием трех 

степеней свободы (3 DoF) – поддержка только ориентации по наклонам или 

c отслеживанием всех шести степеней свободы (6 DoF) – ориентация по на-
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клонам и контроль положения в пространстве. При этом такая характеристи-

ка может относиться практически к любому устройству иммерсивных техно-

логий – шлем и контроллеры виртуальной реальности, датчики и т. д. 

 

Рис. 1.5. Для названия степеней свободы систем иммерсивных технологий 

зачастую используют терминологию аналогичную авиационной. 

 

Применение шлема виртуальной реальности с тремя степенями свобо-

ды чрезвычайно сильно ограничивает функциональность устройства за счет 

того, что пользователь не может полноценно перемещаться в виртуальном 

пространстве с помощью движения своего тела (см. рис. 1.6). 

В результате остаются доступными только панорамные видео (что не 

является полноценной виртуальной реальностью), виртуальные экскурсии с 

возможностью панорамного обзора за происходящим, либо применение сто-

ронних манипуляторов, таких как обычные геймпады (см. рис. 1.7), не по-

зволяющих полноценно взаимодействовать с виртуальной реальностью, что 

в свою очередь разрушает эффект присутствия и снижает степень интерак-

тивности симуляции. 

Кроме того, отслеживание положения головы пользователя только 
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по трем степеням свободы (3 DoF), может вызывать негативное влияние на 

самочувствие пользователя из-за рассинхронизации положения головы чело-

века и того, что будет выведено на экран.  

 

Рис. 1.6. Шлем виртуальной реальности Oculus Go не обладает внешними 

датчиками для отслеживания положения в пространстве и 

поддерживает только 3 степени свободы (3 DoF). 

 

Рис. 1.7. Большинство геймпадов не обладает какими-либо датчиками  поло-

жения в пространстве, что не позволяет полноценно работать с виртуальным 

миром. 
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Происходит из-за непроизвольных небольших движений головы чело-

века, которое не может быть отслежено устройством. Также неприятные 

ощущения может вызывать разница в осях вращения непосредственно голо-

вы пользователя и устройства виртуальной реальности (см. рис. 1.8), а так 

как у каждого пользователя есть свои индивидуальные особенности (форма 

и размер головы, положение глаз, осанка и т. д.), то не всегда система спо-

собна произвести требуемую корректировку выводимого на экраны изобра-

жения (см. рис. 1.9). 

 

Рис. 1.8. Центр вращения глаз и шлема виртуальной реальности  находятся на 

определенном расстоянии d от самих объектов и совпадает с центром враще-

ния головы. Из-за этого необходимо осуществлять не только поворот выво-

димого изображения на экран, но и небольшое смещение. 

 

Из-за отмеченных проблем при использовании таких устройств, а так-

же того, что в технологии дополненной виртуальности должна быть связь с 

различными реальными объектами, шлема с позиционированием по трем 

степеням свободы (3 DoF) малопригодны для реализации полноценного обу-

чения. При этом, даже при реализации Cave-подобных систем, когда вирту-

альный мир проецируется на стены вокруг обучающегося, зачастую отсле-

живается положение головы пользователя (см. рис. 1.10). Соответственно 

при подготовке материально-технического оснащения учебного процесса по 
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информатике в основной школе с применением технологии дополненной 

виртуальности целесообразно применять шлемы с поддержкой отслежива-

ния по шести степеням свободы (6 DoF). 

 

Рис. 1.9. Из-за индивидуальных различий между людьми расстояние между 

центром вращения головы и экраном шлема виртуальной реальности d мо-

жет быть различен (d1 ≠ d2), вследствие чего повышается вероятность воз-

никновения ощущения головокружения у пользователя 

 

Рис. 1.10. Даже при реализации дополненной виртуальности без шлема тре-

буется отслеживать положение головы пользователя по 6 степеням свободы 

(6 DoF) для корректного проецирования изображения. 
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Если же рассматривать различные реальные объекты, предназначен-

ные для дополнения виртуальности, а также манипуляторы виртуальной ре-

альности, то там также могут быть различные варианты отслеживания сте-

пеней свободы (см. рис. 1.11). При этом если манипуляторы, поддерживаю-

щие только 3 степени свободы (3 DoF) практически бесполезны при реали-

зации систем дополненной виртуальности, то реальные объекты, которые 

будут перенесены в виртуальное пространство иногда могут отслеживаться 

только по трем степеням свободы (3 DoF), если объект имеет форму шара 

или не отслеживаться вовсе, если он не будет никуда перемещаться и из-

вестно его начальное положение. 

 

Рис. 1.11. Несмотря на схожие элементы управления, манипулятор вирту-

альной реальности с тремя степенями свободы (3 DoF, слева) не подходит 

для реализации систем дополненной виртуальности. Более продвинутые ма-

нипуляторы, обладающие шестью степенями свободы (6 DoF, справа) более 

универсальны, и подходят для дополненной виртуальности 

 

Само позиционирование в пространстве может осуществляться боль-

шим количеством различных технологий, зачастую работающих комплекс-

но. При этом у каждого способа есть свои преимущества, недостатки и сфе-

ры применения. 
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В результате анализа, были выделены следующие виды позиционирова-

ния, которые могут применяться как по отдельности, так и совместно, рабо-

тая в единой системе дополненной виртуальности: 

• Outside-in позиционирование всегда использует заранее установлен-

ные и откалиброванные внешние устройства – камеры, датчики глубины, ра-

диоточки и т. д. в качестве внешнего наблюдателя, и он уже определяет по-

ложение реальных объектов в пространстве. Такой подход позволяет мате-

риально-технически упростить позиционирование конкретных объектов, так 

как технически-сложным устройством является только «сторонний наблюда-

тель», а объекты, дополняющие виртуальность могут быть распознаны как 

знакомый образ, с помощью контрастных и ярких точек, в том числе све-

тящихся в ик-диапазоне и т. д. Данный вид позиционирования позволяет од-

новременно отслеживать множество элементов, но при этом точность пози-

ционирования может быть снижена. Потенциально может лучше определять 

свойства объектов, зависящих от положения в пространстве – поза человека, 

жесты руки и др., так как возможно отслеживание объектов по его форме, 

либо по множеству простых контрольных точек. Примеры реализации: Ocu-

lus Rift CV1, Sony PlayStation VR, Motion Capture системы, OSVR и др. 

• Outside-in позиционирование основывается на том, что само устрой-

ство – шлем, манипулятор, трекер и т. д. определяет свое положение в про-

странстве с помощью камер, датчиков глубины, сторонних маяков и т. д. 

самостоятельно. В таком случае само устройство получается технически 

сложнее и больше по размеру, но позволяет упростить установку, а также 

повысить точность и надежность позиционирования. Потенциально может 

эффективней определять «внутренние» свойства объектов, не зависящих от 

положения в пространстве – положение управляющих органов, сила нажа-

тия, температура и др., так как сам объект способен отслеживать изменения. 

Примеры реализации: Oculus Quest 1 и 2, HTC Vive, Valve Index, Windows 

Mixed Reality и др. 
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Также были выделены следующие методы позиционирования: 

• Акустические методы – технологии, основанные на использовании 

ультразвуковых сигналов и расчета искажения волны, а также задержек при 

перемещении звука в пространстве. Из-за низкой скорости распространения 

звука такое позиционирование обладает высокими задержками, что может 

помешать в симуляциях с высокой степенью активности. Кроме того, точ-

ность позиционирования зависит от многих внешних факторов, таких как 

давление воздуха, влажность и температура, также она может снижаться из-

за препятствий, больших расстояний, отраженного сигнала и сторонних ис-

точников звука. Установка дополнительных датчиков повышает точность и 

позволяет добиться достаточно высоких показателей. Для реализации аку-

стической технологии позиционирования требуется тщательный просчет 

системы датчиков, а также постоянные перекалибровки, из-за чего данный 

метод малоприменим в обычной школе. 

• Радиочастотные методы – технологии, во многом похожи на аку-

стические, но вместо звуковых волн используют радиоволны. К таким тех-

нологиям относят UWB, Wi-Fi, WiMax, MiWi, ZigBee, NFER и др. Такие 

системы могут работать на больших пространствах, однако главным недос-

татком является низкая точность. Самые высокоточные серийные системы 

обладают погрешностью около 10 см, чего выше требуемого отклонения для 

систем дополненной виртуальности в пару миллиметров. Потенциально спо-

собны определять не только положение в пространстве, но и размер, форму 

и ряд внутренних свойств объекта. В настоящее время не подходят для ис-

пользования в школе. Примеры реализации: DW1000, Dart и др. 

• Магнитные методы – технологии, основанные на измерении генери-

руемого базовой станцией слабого магнитного поля, которое считывается 

датчиками. Несмотря на высокую точность позиционирования имеет очень 

малый радиус действия, а также могут возникать помехи от магнитных по-

лей других устройств. Магнитный метод может быть ограниченно годен для 
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использования при создании систем дополненной виртуальности в рамках 

школьного образования, в условиях индивидуального выполнения лабора-

торной работы, не отходя от рабочего места. Потенциально технология мо-

жет быть использована для носимого устройства позиционирования без не-

обходимости прямой видимости. Примеры реализации: Razer Hydra и STEM. 

• Оптические методы – технологии, основанные на работе с оптиче-

скими системами. Разделяются на два, существенно разных подхода к пози-

ционированию: 

o Машинное зрение – метод оптического позиционирования, когда с 

помощью камер или датчиков глубины система определяет положение в 

пространстве. Для повышения точности работы часто используют массив из 

камер для более широкого охвата, возможности «бинокулярного зрения», 

либо наблюдения за объектом сразу с нескольких сторон. Для повышения 

эффективности могут применяться маркерные технологии – контрастные 

изображения или источники инфракрасного излучения (активные или пас-

сивные). Обладает достаточно высокой точностью, но требует прямой види-

мости и хорошего освещения. Зачастую относительно ресурсозатратный по 

отношению к вычислительной мощности способ. В ряде реализаций не огра-

ничен размерами помещения, а также может способствовать реализации сис-

тем дополненной виртуальности. Подходит для базовой реализации систем 

дополненной виртуальности в школе. Примеры реализации: Oculus Quest 1 и 

2, HTC Focus, Windows Mixed Reality и др. 

o Маяковый (лазерный) – метод оптического позиционирования, ос-

нованный на фиксировании рядом оптических датчиков параметров прохож-

дения лазерного луча от установленных в помещении базовых станций (мая-

ков). Такая технология позволяет добиться очень высокой точности и на-

дежности позиционирования в пространстве, а также возможность примене-

ния большого количества дополнительных трекеров, что позволяет реализо-

вать систему дополненной виртуальности в полной мере. К минусам техно-
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логии стоит отметить необходимость размещения и калибровки маяков в 

помещении, а также относительно большой размер трекеров. В настоящий 

момент времени, маяковый метод является наиболее подходящим для реали-

зации основы материально-технического оснащения учебного процесса по 

информатике в основной школе с применением технологии дополненной 

виртуальности. Примеры реализации: система Valve Lighthouse, включая 

HTC Vive, Valve Index, Valve Tracker и др. 

• Инерциальные методы – технологии основанные на работе с внут-

ренними сенсорами устройства, такими как гироскоп (ориентация, реализа-

ция трех степеней свободы 3 DoF), акселерометр (определение силы и на-

правления ускорения), а также компаса. Данная система может достаточно 

точно определять ориентацию, а также кратковременные и относительно 

сильные перемещения в пространстве, однако на длительных дистанциях, 

сложных и «слабых» перемещениях система очень сильно теряет точность. 

Кроме того, с помощью инерциального трекинга невозможно определить на-

чальное положение отсчета. В результате такие системы очень часто исполь-

зуются совместно с другими методами позиционирования для повышения 

точности, а также применяются при позиционировании по трем степеням 

свободы (3 DoF). Для реализации систем дополненной виртуальности в шко-

ле, данный метод является недостаточным. Примеры реализации: Oculus Go, 

очки-чехлы виртуальной реальности для смартфонов и др. 

В результате анализа была выделена наиболее подходящие виды пози-

ционирования для материально-технического оснащения учебного процесса 

по информатике в основной школе с применением технологии дополненной 

виртуальности: 

1) Для одиночных лабораторных работ без перемещения в пространст-

ве достаточна комбинация из инерциальных и магнитных методов позицио-

нирования. 

2) Для базовой реализации систем дополненной виртуальности доста-
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точен достаточна комбинация из инерциальных и оптических методов пози-

ционирования при помощи машинного зрения. В ближайшее время такие 

системы получат наибольшее распространение, повысят функционал и удоб-

ство взаимодействия. 

3) Для более продвинутой реализации систем дополненной виртуаль-

ности целесообразно использовать комбинацию из инерциальных и оптиче-

ского маякового метода позиционирования. В таком случае становится воз-

можным достаточно просто поместить специальный трекер на любой пред-

мет и передать его точное расположение в систему дополненной виртуаль-

ности. Такой подход является более профессиональным, однако позволяет 

использовать технологию дополненной виртуальности в образовании более 

эффективно. 

При этом почти всегда целесообразно использовать позиционирование 

именно по шести степеням свободы (6 DoF), а не трем (3 DoF), кроме случа-

ев, когда объект стационарен или обладает формой шара с однородной 

структурой. 

С помощью шлема виртуальной реальности, трех трекеров и двух кон-

троллеров виртуальной реальности (либо пяти трекеров, но без контролле-

ров) также возможно подготовить базовый костюм виртуальной реальности, 

позволяющий относительно точно «перенести» тело человека в виртуальное 

пространство (Моделирование), реализовав один из подходов способов до-

полнения реальности (см. рис. 1.12). 

Такая система позволяет лучше передавать действия пользователя, в 

том числе эмоции, а также взаимодействовать с виртуальным окружением 

дополнительными способами, к примеру нажать на педаль, отбить мяч гру-

дью и т. д. Определив комплект базового оборудования для виртуальной ре-

альности и элементов дополненной виртуальности, стоит отметить способы 

обретения реальных объектов, которые затем будут перенесены в виртуаль-

ное пространство.  
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Рис. 1.12. Один из вариантов дополнения виртуальности модифицированной 

копией – создание аватара пользователя, с помощью костюма виртуальной 

реальности. За положение головы отвечает шлем, движение рук регистриру-

ют манипуляторы, а торс и ноги позиционируются с помощью трех трекеров. 

 

Такую задачу можно решить двумя основными способами: 

1) Поиск и отбор существующих объектов. При данном подходе ис-

пользуется настоящие объекты, либо их существующие относительно точные 

копии. К примеру, настоящая материнская плата (Архитектура ПК) перене-

сется с минимальными изменениями, а вместо отсутствующей в школе элек-

тронной лампы (История развития ЭВМ) можно использовать похожий по 

габаритам и форме, дугой более доступный электронный элемент – система 

дополненной виртуальности все равно сможет его заменить на недостающий 

инструмент. Такой подход как правило более эффективен, но не всегда дос-

тупен. Проблема в таком случае заключается в создании цифровой копии ре-

ального объекта – необходимо создавать 3D-модель объекта вручную, 

либо с помощью 3D-сканеров, если модель объекта отсутствует. Создание 

точной копии существующего объекта, как правило куда сложнее приблизи-

тельного моделирования «по образу» и любая ошибка будет разрушать эф-

фект погружения. После создания 3D-модели следует закрепить трекер (см. 

рис. 1.13) на реальном объекте и связать его с виртуальной копией. 
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Рис. 1.13. Настоящий объект можно с высокой степенью достоверности 

«перенести» в виртуальное пространство, если есть его точная 3D-модель и 

система позиционирования. 
 

2) Создание реальных моделей-заменителей. Если настоящий объект 

недоступен, либо требуются дополнительные возможности взаимодействия с 

объектом, то целесообразно прибегнуть к прототипированию (см. рис. 1.14). 

При наличии определенного инструментария, можно не только изготовить 

требуемую форму по загруженной из сети Интернет 3D-модели или создан-

ной вручную, но и добавить дополнительный функционал, такой как новые 

устройства ввода (История развития ЭВМ), дополнительные датчики и т. д. 

Примерами таких инструментов является 3D-принтер (печать готовых изде-

лий и деталей), лазерный резак (сборка из вырезанных деталей), 3D-ручка 

или обычный принтер (с последующей ручной склейкой по созданной раз-

вертке). 

Проведенный анализ требований для материально-технического осна-

щения учебного процесса по информатике в основной школе с применением 

технологии дополненной виртуальности показал, что наиболее оптимальным 

оборудованием, будет являться шлем виртуальной реальности с отслежива-

нием по шести степеням свободы (6 DoF), контроллеры виртуальной реаль-

ности с позиционированием по шести степеням свободы (6 DoF), набор 

трекеров для «переноса» тела человека и объектов в виртуальное простран-
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ство, с позиционированием комбинацией из инерциального и оптического 

маякового метода. Также целесообразно обладать набором настоящих объ-

ектов, либо похожих реальных моделей- заменителей. В качестве дополни-

тельного инструментария стоит отметить 3D-сканер, для оцифровки реаль-

ных объектов и дополнения ими виртуальности, а также такие средства про-

тотипирования, как 3D-принтер и лазерный гравер – если реальный объект 

недоступен. 

 

Рис. 1.14. Даже сделанные вручную из картона модели-заменители позволя-

ют повысить уровни тактильной связи и взаимодействия в системах допол-

ненной виртуальности, однако по реалистичности и долговечности будут ус-

тупать реальным объектам. 

 

§ 1.3. Учебное планирование школьного курса информатики с учетом 

внедрения технологии дополненной виртуальности 
 

Анализ структуры уроков, построенных на основе системно-

деятельностного подхода, демонстрирует, что, с одной стороны, каждый 

этап предполагает личную активную позицию учащегося в получении или 

отработке нового знания или умения с использованием информационных 

технологий, а, с другой, раскрывает широкие перспективы для использова-
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ния технологии дополненной виртуальности в ходе самостоятельной парной 

или командной коммуникации при выполнении практического задания, вы-

движения гипотез и поиска решения проблемы в информационно-

образовательном виртуальном пространстве, позволяющего производить 

многократное действие над объектами, снимая эмоциональную напряжен-

ность из-за боязни ученика допустить ошибку.  

Современный урок информатики строится на основе системно-

деятельностного подхода и имеет следующую типологию, представленную в 

таблице 1.2 и включающую специфику применения технологии дополненной 

виртуальности. 

Таблица 1.2 

Типология уроков на основе системно-деятельностного подхода к обуче-
нию информатике 
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Каждый тип урока может быть организован и проведен в различных 

видах. Наибольший интерес у обучающихся вызывают уроки, в основе кото-

рых лежит игровая компонента. Урок-игра, конкурс, викторина, урок-

инсценировка, урок-квест вносят соревновательный аспект, что способствует 

положительному эмоциональному настрою школьников и мотивирует на ак-

тивную познавательную деятельность. 

Следует отметить, что графическая среда дополненной виртуальности 

позволяет: 

− проводить урок в виде виртуальной экскурсии с посещением вирту-

альных музеев, в которых могут быть представлены к изучению технические 

устройства и поколения компьютерной техники; 

− моделировать ролевое взаимодействие участников образовательного 

процесса в ходе урока в видео деловой игры с последующим практикумом 

по решению учебно-познавательной задачи урока или выдвинутой гипотезе; 

− организовывать урок-путешествие по изучению процессов, явлений 



 
33 

и свойств объектов, которые трудно поддаются рассмотрению в реальном 

мире, например, особенности сохранения различных видов информации в 

памяти компьютера или принципы передачи данных от источника информа-

ции к приемнику в технических устройствах с ее кодированием и минимиза-

цией помех на носитель; 

− строить урок по принципу работы лаборатории с возможностью под-

ключения внешних устройств для наблюдения, сбора и обработки собранной 

в виртуальном пространстве информации. 

Рассмотрим методические рекомендации для учителей к обучению 

школьников содержанию курса информатики основной школы через призму 

основных содержательных линий (разделов), представленных в Федераль-

ном образовательном стандарте основного общего образования (информати-

ка). Изучение курса информатики в основной школе начинается с проведе-

ния инструктажа по теме «Техника безопасности и правила поведения в 

компьютерном классе». Специфика обучения информатике с применением 

технологии дополненной виртуальности требует от педагога уделить внима-

ние особенностям работы с шлемом/очками, входящими в состав аппаратно-

го комплекса технологии (рис. 1.15). 

Так, например, размытость и задержка изображений может привести к 

головокружениям. Следует также обратить внимание школьников на воз-

можность небольшой дезориентации в пространстве. Это состояние возника-

ет в связи с погружением в виртуальное пространство, динамической визуа-

лизацией объектов при относительной неподвижности тела. О любых прояв-

лениях дискомфорта школьникам незамедлительно нужно сообщить педаго-

гу. Инструктаж проводится с демонстрацией крепления устройств на голову 

и отработкой данного действия учениками под руководством учителя. Далее 

учитель организует работу по изучению содержания урока в соответствии с 

темой. 
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Рис. 1.15. Устройство шлема (Источник: thatsmart.ru) 
 

Информация и информационные процессы. Содержательно- методиче-

ская линия информации и информационных процессов охватывает содер-

жание всего базового курса информатики, поскольку понятие информации 

является в нем центральным. Также в данном разделе у школьников расши-

ряются и структурируются знания в области фундаментальных понятий ин-

форматики. Эффективность обучения увеличивается за счет работы в обра-

зовательной среде, насыщенной различными периферийными устройствами, 

датчиками, средствами информационных и телекоммуникационных техно-

логий, позволяющими визуализировать изучаемые процессы и явления. Та-

кая визуализация обеспечивается, в том числе, за счет применения техноло-

гии дополненной виртуальности. 

В каждой теме школьного курса информатики осуществляется опора 

на такие понятия, как информация, ее виды и свойства, преобразование ин-

формации в знания, процедурные и декларативные знания, а также способы 

и методы сбора, хранения, обработки и передачи информации, т.е. информа-

ционные процессы. 

При изучении темы «Виды информации по способу восприятия и фор-
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ме представления» учащимся может быть предложена следующая учебно-

познавательная задача: 

− сравнить виды информации по форме представления и способы ее 

восприятия, учитывая возможности современных технических и программ-

ных средств по работе с виртуальной реальностью, дополненной реально-

стью и дополненной виртуальностью; 

− ответить на вопрос: насколько информация, полученная в ходе экс-

перимента в дополненной виртуальности, обладает свойствами объективно-

сти, достоверности, полноты, полезности, адекватности, точности? 

Эту и каждую последующую учебно-познавательную задачу целесооб-

разно рассматривать как проблемный кейс, решение которого сводится к 

следующим этапам работы: 

1) формулировка проблемы 

2) выдвижение предложений и гипотез 

3) поиск пути решения, выбор варианта, проверка, обоснование или 

опровержение гипотезы 

4) подведение итогов, представление результатов с выводами. 

При изучении темы «Информационные процессы» учащимся может 

быть предложена такая учебно-познавательная задача: выяснить, каковы 

возможности технологий дополненной виртуальности для визуализации ин-

формационных процессов в различных сферах деятельности человека (обра-

зование, медицина, маркетинг, медиа, развлечения, реклама). 

Решение задачи можно осуществить путем организации проектной 

деятельности учащихся, разбив школьников на команды и смоделировав для 

каждой мини-группы, средствами технологии дополненной виртуальности, 

погружение в различные сферы профессиональной деятельности людей. 

Виртуальное путешествие в профессию позволит изучить основные направ-

ления работы человека в ней и определить, какие информационные процес-

сы возможно представить в формате динамической интерактивно-
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мультимедийной графики. 

Изучая процесс сбора информации можно интегрировать тему 

«Информационные процессы» с темой «Измерение информации. Единицы 

измерения информации» и предложить учащимся выполнить практическую 

работу с использованием цифровой камеры и устройства для записи звука. 

Школьникам нужно осуществить сбор информации о погоде региона на 

ближайшие три дня, использовав инструменты виртуальной метеорологиче-

ской станции. Также представить результаты сбора информации в текстовом 

файле и произвести расчет объема полученного звукового и текстового фай-

ла в Тб. 

Особое внимание целесообразно уделить рассмотрению процесса пе-

редачи информации, опираясь на общую схему: источник информации – ко-

дирование информации – канал связи – декодирование информации – 

приемник информации. Перед школьниками может быть поставлена учебно-

познавательная задача: выяснить, может ли дополненная виртуальность яв-

ляться каналом связи при передаче информации? Может ли при передаче 

данных в дополненной виртуальности происходить искажение или потеря 

информации? Выполняя такое задание, учащиеся знакомятся с понятием 

шума. У школьников формируется понимание необходимости минимизации 

помех при передаче информации. 

Представление информации. В условиях информатизации общества, 

развития средств информационных и телекоммуникационных технологий, 

появления новых видов профессий большое значение приобретает развитие 

навыков школьника грамотно представлять информацию, которая определя-

ется способностью описывать существенные свойства объектов, явлений и 

процессов средствами некоторого языка. 

Содержательно-методическая линия «Представление информации» яв-

ляется сквозной в школьном курсе информатики и раскрывается посредст-

вом следующих тем: «Язык как способ представления информации: естест-
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венные и формальные языки», «Компьютерное представление текстовой, 

звуковой и числовой информации. Таблицы кодировок», «Кодирование гра-

фической информации (пиксель, растр, кодировка цвета, видеопамять)», 

«Представление числовой информации в различных системах счисления» и 

других. Ключевым понятием раздела является понятие языка, которое рас-

сматривается как применительно к человеку, так и к компьютеру. Кроме это-

го, согласно определению, понятие языка связано с символьным представ-

лением информации. 

В целом, анализ содержания тем показывает тесную межпредметную 

связь ее изучения с рядом дисциплин основной школы. Так изучение естест-

венного типа языков в большей степени характерно для занятий филологи-

ческого цикла. В информатике анализ естественных языков лежит в зоне 

работы с искусственным интеллектом. Одна из перспективных задач в этой 

области находится в научении компьютерной системы понимать естествен-

ные языки. В случае успешного решения поставленной задачи технологии 

дополненной виртуальности могли бы быть использованы в применении ис-

кусственного интеллекта для решения спонтанных творческих задач в вир-

туальном пространстве без опоры на человека. 

В курсе обучения информатике, математике, физике, химии, музыке 

больший акцент сделан на изучения, алфавита, синтаксиса и семантики ис-

кусственно созданных для профессиональной деятельности формальных 

языков, принадлежащих соответствующей предметной области. Поэтому 

технологии дополненной виртуальности в сочетании с абстрактно- логиче-

ским, а в некоторых случаях наглядно-интуитивным методом обучения при-

меняются в ходе реализации практических работ для формирования у уча-

щихся различных видов мышления, в том числе логического. 

Так практическая работа по изучению дискретного представления раз-

личных видов информации в компьютерной системе позволяет погрузиться в 

виртуальные ячейки памяти компьютера, содержащие двоичный код сохра-
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нения данных разного типа. Также в ходе данной работы у учащихся должно 

сформироваться мнение об универсальности двоичного кода в представле-

нии различных видов информации, однозначности ее понимания, полноте ее 

отображения изучаемых объектов, процессов, явлений, простоте техниче-

ской реализации. 

Следующая практическая работа, направленная на изучение механизма 

представления числовых данных и особенностей работы калькулятора с раз-

личными системами счисления, дает возможность использовать техническое 

счетное устройство в виртуальной среде с визуализацией алгоритма пере-

вода и процесса представления вещественных чисел с плавающей запятой в 

компьютерной системе. Такая работа позволяет осознать школьникам прин-

ципы построения таблиц сложения и умножения чисел в различных позици-

онных системах счисления. 

Компьютер и программное обеспечение. Рассмотрим содержательно- 

методическую линию «Компьютер и программное обеспечение» (в некото-

рых учебниках данную содержательно-методическую линию называют ли-

ния «Исполнитель») в базовом курсе школьной информатики, которая пред-

ставлена такими темами как «Устройство компьютера, его аппаратное и про-

граммное обеспечение», «Представление данных в компьютере», «История и 

перспективы развития компьютерной техники». Следует отметить, что не-

смотря на то, что указанные темы раскрываются в представленной содержа-

тельно-методической линии, темы, связанные с аппаратным и программным 

обеспечением, являются сквозными темами и проходят через весь курс ин-

форматики. 

Изучение содержательно-методической линии направлено на форми-

рование представлений учащихся об устройствах и принципах функциони-

рования современного компьютера, а также на его практическое применение, 

формирование и развитие навыков использования современной техники для 

работы с разными видами информации, решения прикладных задач. 



 
39 

Отдельно следует выделить темы, связанные с изучением периферий-

ных устройств в рамках изучения основ функционирования современного 

компьютера. И тут необходимо обратить внимание учащихся на активное 

развитие устройств для работы с современной графикой, в том числе трех-

мерной, для геймификации и т.д. Тогда в рамках изучения темы, используя 

прием опережающего обучения, педагогом может быть поставлена учебно-

познавательная задача: найти и привести примеры технических средств до-

полненной виртуальности с описанием их особенностей. После ее решения и 

обсуждения рекомендуется осуществить углубленное знакомство учащихся 

с современным аппаратным обеспечение средств дополненной виртуальности 

(шлемы, очки виртуальной и дополненной реальности, 3D- проекторы, пано-

рамные 3D-дисплеи, акустические системы и др.), учащимся может быть 

предложено выделить области использования технических средств допол-

ненной виртуальности. 

В рамках изучения темы «Аппаратное обеспечение современного пер-

сонального компьютера», учащимся может быть предложено такое задание: 

изучить реальные и виртуальные компоненты материнской платы персо-

нального компьютера, исследовать взаимосвязи ее элементов, проанализи-

ровать варианты поломок с использованием технологии дополненной вирту-

альности. Решение данной задачи в виртуальном пространстве моделирует 

реальный процесс знакомства с компонентами материнской платы, слотами 

для подключения устройств, влияния характеристик устройств на эффектив-

ное бесперебойное взаимодействие. 

Важно показать школьникам, что аппаратной базой технологии допол-

ненной виртуальности может быть не только персональный компьютер или 

ноутбук, но и такие периферийные устройства, как мобильное устройство 

(смартфон, планшет), очки дополненной реальности, шлем и т.п. Работа дан-

ных устройств во взаимосвязи друг с другом может быть обеспечена за счет 

программного обеспечения (операционной системы, физических, графиче-
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ских и аудио- движков, специализированного программного обеспечения). 

При этом, для функционирования устройств дополненной виртуальности 

программное обеспечение должно быть совместимо с указанным аппарат-

ным обеспечением. 

В содержании линии «Компьютер и программное обеспечение» также 

изучаются темы, связанные с программным обеспечением компьютера. Сего-

дня рынок программного обеспечения постоянно растет, появляются все но-

вые прикладные программные продукты и сетевые сервисы, в том числе для 

работы с технологией дополненной виртуальности. Такие программные про-

дукты также следует изучать, причем такое изучение должно быть построе-

но в традиционной для школьного курса информатике последовательности: 

общие вопросы о назначении программного обеспечения, классификация 

программного обеспечения (системное, прикладное программное обеспече-

ние, системы программирования). 

Программные продукты для работы с технологией дополненной вир-

туальности относятся к прикладному программному обеспечению и отчасти 

пересекаются с темой «Компьютерная графика». Тогда в рамках изучения 

прикладного программного обеспечения для работы с технологией допол-

ненной виртуальности учащимся может быть предложено задание: 

− привести примеры программных средств дополненной виртуально-

сти; 

− ответить на вопрос, для каких сфер деятельности человека преиму-

щественно разрабатывается подобное программное обеспечение? 

− сравнить найденные программные продукты; 

− привести примеры программных средств дополненной виртуально-

сти для сферы образования; 

− подумать о том, какие новые возможности несет подобное про-

граммное обеспечение для педагогов и для школьников. 

Задача носит аналитический характер, требует поиска и анализа соот-
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ветствующего программного обеспечения с описанием основных характери-

стик. Однако ее практическая реализация в учебной деятельности школьни-

ка может носить межпредметный характер. 

Знакомство учащихся с графическими объектами операционной сис-

темы в рамках освоения темы «Операционные системы, их функции» учени-

кам можно предложить командную творческую практическую работу в вир-

туальной проектной лаборатории, занимающейся вопросами использования 

виртуальной графической операционной системы для планирования и орга-

низации личного информационного пространства. Задание для ребят может 

быть предложено в двух направлениях. В первом учениках предлагаются го-

товые решения информационных пространств, которые участникам групп 

нужно скорректировать с точки зрения эргономики и дружественности поль-

зовательского интерфейса. При втором направлении работы школьники 

предлагают свои проекты спроектированных работ. 

История вычислительной техники – одна из тем содержательно- мето-

дической линии «Компьютер и программное обеспечение». При наличии 

технической возможности (шлем, маска) в ходе изучения данной темы мож-

но предложить учащимся изучить этапы появления и развития вычислитель-

ной техники, используя специальное оборудование, погрузиться в виртуаль-

ный музей и провести экскурсию. В данном случае технология дополненной 

виртуальности будет выступать в качестве средства обучения, однако можно 

обсудить с учащимися на этом примере сферы применения и технологий до-

полненной и виртуальной реальности в современном мире. 

В этой связи, школьникам может быть предложена практическая рабо-

та на изучение соединения и взаимодействие внутренних и внешних уст-

ройств компьютера через призму исторического развития средств вычисли-

тельной техники с использованием технологии дополненной виртуальности. 

Таким образом в практикуме решается две задачи: сборка компьютерной 

системы и получение представлений о характере изменения свойств, строе-
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ния и других характеристик компьютера во взаимосвязи с изменениями, 

происходящими в науке, технике и обществе. Последнее дает системное 

представление о вкладе междисциплинарных открытий общества в научно-

технический прогресс. 

Сегодня существует множество образовательных программ и сервисов, 

работающих на базе иммерсивных технологий. Наличие качественного со-

держательного наполнения средств дополненной виртуальности является 

важнейшим условием успешного освоения целого ряда тем школьного курса 

информатики. Это связано с тем, что для целей образования недостаточно 

только наличия аппаратного и специализированного программного обеспе-

чения, необходимо иметь некие учебные программы, образовательный кон-

тент или электронные образовательные ресурсы, имеющие образовательные 

цели и разработанный специально для учебного процесса, адаптированный к 

возрастным особенностям школьников, имеющим методические рекоменда-

ции по использованию и т.д. 

Формализация и моделирование. В содержании школьного курса по 

информатике присутствует линия «Формализация и моделирование», которая 

реализуется следующими темами: «Моделирование как метод познания», 

«Формализация», «Материальные и информационные модели», 

«Информационное моделирование», «Основные типы информационных мо-

делей» и другие. Линия моделирования, наряду с линией информации и ин-

формационных процессов, является теоретической основой базового курса 

информатики [2]. Опираясь на личный опыт, ученику легко привести приме-

ры материальных моделей (кукла, автомобиль, предметы мебели или посу-

ды). Очевидно, что такие модели не являются предметом рассмотрения в 

школьном курсе информатики. Но они способствуют обеспечению нагляд-

ности и большему понимаю в изучении вопросов, связанных с информаци-

онными моделями. 

При наличии технических возможностей, а также соответствующего 
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программного обеспечения, учащимся в рамках изучения тем, связанных с 

основами моделирования в среде дополненной виртуальности может быть 

предложено выявить возможности технологий дополненной виртуальности 

для моделирования физических, химических, биологических процессов (по 

возможности, под руководством педагога). 

В ходе такой работы у учащихся формируется представление, что важ-

нейшим понятием в моделировании является цель, т.е. назначение будущей 

модели; что цель предопределяет свойства модели, что моделировать можно 

не только объекты, но и процессы. В ходе системного анализа в виртуальной 

среде может быть спроектирована информационная модель одного из физи-

ческих, химических или биологических процессов. Форма модели выбирает-

ся учениками самостоятельно. 

Следует отметить, что процесс моделирования различных типов ин-

формационных моделей может в полной мере опираться на технологии до-

полненной виртуальности. Для понимания этого явления перед учениками 

может быть поставлена следующая учебно-познавательная задача: выяснить, 

каковы возможности технологий дополненной виртуальности для моделиро-

вания физических, химических, биологических процессов и реализовать 

один из них под руководством педагога. При этом, продолжением задания 

может служить практическая работа, основанная на проведении межпред-

метного эксперимента в виртуальной компьютерной лаборатории соответ-

ствующей предметной области. Такая комплексная работа позволит сфор-

мировать у школьников системный подход к изучению предметов, явлений, 

процессов, происходящих в окружающем мире, науке и обществе, построить 

взаимосвязи между изучаемыми объектами, а технологии дополненной вир-

туальности в сочетании с методом игрового проектирования поспособству-

ют визуализации труднодоступных для изучения деталей предметов, рас-

крывая их особенности в процессе масштабирования, приближения или уда-

ления, непосредственного манипулирования. Ряд педагогов отмечают, что 
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компьютерное моделирование, в частности с использованием технологии 

дополненной виртуальности, позволяют развить творческое исследователь-

ское мировоззрение у школьников, сформировать навыки самостоятельной 

деятельности по поиску решения. 

Алгоритмизация и программирование. Линия «Алгоритмизация и про-

граммирование» в школьном курсе информатики в большей степени рас-

сматривается как средство развития мышления учащихся. Центральным тео-

ретическим понятием в данной содержательно-методической линии является 

алгоритм, которое вводится как содержательное понятие и рассматривается 

внутри следующих тем: «Понятие алгоритма», «Свойства алгоритмов», 

«Способы записи алгоритмов», «Исполнители алгоритмов», 

«Алгоритмические конструкции», «Языки программирования и их класси-

фикация» и другие. 

Практическим понятием в линии «Алгоритмизация и программирова-

ние» является понятие исполнителя алгоритма. Первоначально, опираясь на 

жизненный опыт ученика, основным исполнителем алгоритма является сам 

человек. В этой связи, используя технологии дополненной виртуальности, в 

виртуальной образовательной среде перед школьниками может быть постав-

лена учебно-познавательная задача на нахождение центра окружности с 

использованием карандаша и линейки или на нахождение площади криво-

линейной фигуры с помощью палетки, а также на построение окружности 

вписанной в заданную фигуру и другие. Задание носит межпредметный ха-

рактер и опирается на знание основных понятий курса математики с приме-

нением информационных технологий для ее реализации. Для выполнения 

поставленной задачи учащимся нужно будет применить систему команду 

исполнителя. Решение становится проблемным, если для знакомства с систе-

мой команд предложить алгоритм, который ученикам неизвестен. 

Работая в виртуальном пространстве, у школьников начинается фор-

мироваться представление о понятии архитектуры исполнителя: среда, в ко-



 
45 

торой работает любой исполнитель, режим работы, система команд и дан-

ные, с которыми исполнитель взаимодействует. 

Технологию дополненной виртуальности целесообразно также приме-

нять в ходе практической работы по теме «Этапы разработки программы», 

содержание которой заключается в визуализации этапов разработки про-

граммы, содержащей оператор ветвления (цикла, подпрограмму, одномер-

ный массив) и иллюстрирующей автоматизацию реальной деятельности че-

ловека средствами дополненной виртуальности. Данная работа позволит 

учащимся в виртуальном пространстве в процессе решения поставленной за-

дачи составить план (алгоритм) ее решения, использовать средства визуали-

зации не только в представлении этапов работы, но и алгоритмических кон-

струкций, лежащих в основе программного кода. Используя метод контроля, 

как наблюдение, ученики могут осуществить отладку программы в случае 

возникновения ошибок при ее тестировании. Так как выполнение практиче-

ского задания на уроке должно превышать 20-25 минут, то целесообразно 

организовывать такую работу в парах или командах по 3-4 человека. 

Информационные технологии. Традиционно, линия «Информационные 

технологии» в своем содержании отражает такие темы, как: «Технологии 

создания и обработки текстовой информации», «Технологии создания и об-

работки графической информации», «Технологии создания и обработки чи-

словой информации», «Мультимедийные технологии» и другие. Однако, 

развитие иммерсивных технологий позволяет включить в школьных курс 

информатики широкий круг вопросов, связанных с изучением технологии 

дополненной и виртуальной реальности, дополненной виртуальности, аппа-

ратного и программного комплекса данных технологий и т.д. 

Темы, связанные с изучением информационных технологий, в целом, и 

современных иммерсивных технологий, в частности, очень интересны и 

привлекательны для учащихся. Прежде всего, такая заинтересованность свя-

зана с их прикладной направленностью, возможностью изучить различные 
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современные сервисы и программные продукты, в том числе, поддержи-

вающие технологию дополненной виртуальности. Во-вторых, погружение в 

виртуальную среду и организация работы в ней раскрывает творческий по-

тенциал учеников при решении проблемных кейсов, учебно- познавательных 

задач или выполнении практических работ. В-третьих, игровое виртуальное 

пространство является привычным для школьников и в достаточной степени 

безопасным, что сказывается на результаты индивидуальной или групповой 

деятельности. 

Как отмечают авторы, занимающиеся методикой обучения информа-

тике, в ходе изучения дополненной виртуальности как информационной 

технологии следует осветить прежде всего области применения данной тех-

нологии, показать примеры реализации технологии дополненной виртуаль-

ности при решении различных задач или в рамках различных научных и 

прикладных областей, профессий (медицина, образование, маркетинг и т.д.). 

Далее следует познакомить учащихся (рис. 1.16) с прикладными про-

граммными средствами, осуществляющими работу с технологией дополнен-

ной виртуальности, рассмотрев и изучив среду или интерфейс соответст-

вующего программного продукта, режимы его работы, команды управления, 

образцы (примеры) конечных продуктов. 

Наиболее целесообразно включить изучение технологий дополненной 

виртуальности в содержание обучения технологии мультимедиа и, отчасти, в 

содержание, связанное с изучением современных графических редакторов, 

придерживаясь при этом традиционной последовательности предъявления 

учебного материала: 

- область применения технологии дополненной виртуальности, 

- примеры, варианты задач, которые можно реализовать, используя 

технологию дополненной виртуальности, 

- теоретические основы технологии, 

- аппаратные и программные средства технологии дополненной вир-
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туальности, примеры и варианты заданий, которые учащиеся могут выпол-

нить, изучив интерфейс и среду программной среды или оболочки. 

 

Рис. 1.16. Схема изучения технологии дополненной виртуальности как ин-

формационной технологии 
 

Говоря об изучении технологии дополненной виртуальности как ин-

формационной технологии в составе технологии мультимедиа, учащимся 

могут быть предложены следующие вопросы и задания: 

− что такое мультимедиа? 

− привести примеры мультимедийных продуктов. 

− выяснить, почему технология дополненной виртуальности является 

мультимедийной технологией? 

Изучение технологии дополненной виртуальности возможно и в соста-

ве темы, связанной с компьютерной графикой. В таком случае рекомендует-

ся придерживаться следующей последовательности в изучении материала: 

− определить область применения технологии дополненной виртуаль-

ности, 

− познакомиться с современными графическими редакторами, под-
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держивающими работу с динамической трехмерной компьютерной графи-

кой, 

− выявить режимы работы графического редактора, поддерживающего 

динамическую трехмерную компьютерную графику, рассмотреть интерфейс, 

функционал и основные приемы работы графического редактора, поддержи-

вающего работу с динамической трехмерной компьютерной графикой. 

Стоит отметить, что работа с графическим редактором, связанная с 

созданием объектов дополненной виртуальности, сложна и не всегда воз-

можна в рамках школьного базового курса. Однако, учащимся более стар-

ших классов можно предложить задание, связанное с построением 3D- моде-

ли персонального компьютера будущего, детализация его элементов, приме-

нение специальной маски или шлема виртуальной реальности для просмотра 

получившихся моделей. 

В целом темы, связанные с современной компьютерной графикой 

очень интересны и наглядны, а технологии дополненной реальности и до-

полненной виртуальности делают ее очень актуальной и современной. По-

этому большое значение имеют демонстрации на компьютере разнообразных 

продуктов компьютерной графики, в том числе трехмерной, с элементами 

иммерсивных технологий, а при наличии соответствующего оборудования 

демонстрация образцов с элементами дополненной и виртуальной реально-

сти. Также, стоит обратить внимание учащихся, что современная графика, в 

том числе трехмерная, достаточно сложна, для работы с ней необходимо 

уметь выполнять математические расчеты, особенно если речь идет о работе 

с технологией дополненной виртуальности, а программирование графики се-

годня является не только сложной областью в части программирования, но 

и очень перспективным и актуальным направлением. 

Еще одной темой, которая изучается в школьном курсе информатики в 

рамках содержательно-методической линии «Информационные технологии» 

является тема «Современные сетевые технологии». В рамках ее изучения в 
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школьном курсе информатики реализуется следующий перечень педагоги-

ческих целей: 

− дать представление о назначении и структуре локальных и глобаль-

ных сетей; 

− познакомить учащихся с основными информационными услугами се-

тей, с возможностями Интернет; 

− обучить способам обмена файлами в локальной сети компьютерного 

класса; 

− познакомить со способами поиска информации в глобальной ком-

пьютерной сети. 

С точки зрения содержания, тема «Современные сетевые технологии» 

предполагает знакомство с локальными и глобальными компьютерными се-

тями. Как отмечает ряд авторов, при ее изучении важно предложить уча-

щимся набор практических заданий, выполнение которых требует от уча-

щихся использование браузеров для выхода в Интернет и составления поис-

ковых запросов. Так школьникам может быть предложена практическая ра-

бота по организации и участия в командном путешествии по Всемирной пау-

тине для решения образовательных (научных, исследовательских, коммуни-

кационных) задач, например, осуществить сборку оборудования, подключе-

ние всех элементов сети, запуск компьютерной сети в виртуальной среде. 

Если сборка верна, модель визуально имитирует работу компьютерной сети, 

то на следующем этапе осуществить реальную сборку. 

Социальная информатика. Отдельно в школьном курсе информатики 

можно выделить темы, под общим названием «Социальная информатика», 

некоторые авторы даже выделяют ее как отдельную содержательно-

методическую линию, отмечая ее специфику – направленность на форми-

рование мировоззрения и решения воспитательных задач. 

Несмотря на то, что данная линия изучается в курсе информатики в 11 

классе, многие педагоги в ходе своих учебных занятий обращаются к темам, 
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входящим в состав данного раздела. Причиной такого положения дел явля-

ется активное использование школьниками информационных технологий в 

своих пользовательских целях и учебной деятельности. Увлечение учащихся 

социальными сетями, компьютерными играми, столкновение учеников с 

компьютерными вирусами при скачивании и установки программного обес-

печения на персональный компьютер, столкновение с внешними хакерскими 

атаками и взломом электронной почты требуют от учителя большой разъяс-

нительной работы в вопросах этики и законодательства в части защиты ин-

формации в процессе ее получения, передачи и хранения, сохранении автор-

ского права на результаты интеллектуальной деятельности и другие. 

Учащимся может быть предложена практическая работа по имитации 

кибератаки и ее отражения в виртуальном пространстве в ходе выполнения 

которой могут быть затронуты вопросы нравственного и асоциального пове-

дения людей в сети; защиты личной информации, хранящейся в компьютере, 

от любых несанкционированных действий третьих лиц; защиты от спама; 

установка паролей и частота их обновления и другие. 

В рамках изучения темы «Технология дополненной виртуальности в 

образовании, науке, искусстве, архитектуре, медицине, маркетинге и других 

областях» учащимся может быть предложена такая учебно-познавательная 

задача: 

− привести примеры использования технологий дополненной вирту-

альности в образовании, науке, искусстве, архитектуре, медицине, маркетин-

ге. 

− определить исходя их личного опыта, насколько актуально и инте-

ресно использование технологий дополненной виртуальности в указанных 

областях? 

− обосновать ответ на вопрос: нужна ли реклама в дополненной вир-

туальности? 

− задание носит межпредметный характер и способствует формирова-
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нию научного мировоззрения школьников. 

В рамках изучения темы «Влияние технологий дополненной виртуаль-

ности на различные аспекты жизни человека» для выявления положитель-

ных и отрицательных свойств технологии учащимся может быть предложена 

такая учебно-познавательная задача: 

− как вы понимаете фразы «позитивное влияние современной техноло-

гии», «негативное влияние современной технологии»? 

− приведите примеры положительного и отрицательного влияния им-

мерсивных технологий и технологии дополненной виртуальности в целом. 

− сталкивались ли вы с таким влиянием? 

− ответы на вопросы позволят сконцентрировать внимание учеников на 

необходимости разумного использования иммерсивных технологий и техно-

логии дополненной виртуальности в различных видах образовательной дея-

тельности, в решении пользовательских и профессиональных задач. 

В процессе изучения ряда тем технология дополненной виртуальности 

будет являться средством обучения предмету. Такое средство включает в 

себя использование технического оборудования, которое должно соответ-

ствовать психологическим особенностям развития школьника: сенсорно-

перцептивному, вербально-логическому и представленческому уровням по-

знавательного процесса. 

Дополненная виртуальность, в целом, не изменяет методическую кон-

цепцию урока, но в то же время расширяет практическую компоненту за 

счет использования аппаратно-программного комплекса (шлемы, очки, дат-

чики и другое), усиливая самостоятельную деятельности школьников на 

уроке, развивая творческо-эвристический подход за счет решения проблем-

ных учебно-познавательных задач. 
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§ 1.4. Методические рекомендации для учителей по применению в 

учебном процессе технологии дополненной виртуальности  

и разработанной системы учебно-познавательных задач  (на примере 

обучения информатике) 
 

Рассмотрим вариант применение технологии дополненной виртуаль-

ности при обучении школьников теме «архитектура компьютера» на основе 

информационной программы Unity-3D в 8 классе с элементами анимации. 

Для создания заданий на тему «архитектура компьютера» с помощью 

информационной программы Unity-3D часто требуются уже готовые вирту-

альные модели для того, чтобы сократить время выполнения практических 

заданий учащимися и сосредоточиться на планируемых результатах изуче-

ния темы. 

Для того, чтобы разработать виртуальную модель нужно выбрать один 

из двух вариантов (рис. 1.17). 

 

Рис. 1.17. Способы разработки виртуальной модели 

 

Для того чтобы подобрать готовую модель необходимо следовать кри-

териям отбора качественной модели: соответствие теме урока,  актуальность, 

соответствие реальному объекту, детализация модели, отсутствие лишних 

деталей, наличие материалов и текстур, внешняя привлекательность. 

Остановимся подробнее на каждом из критериев. 

Соответствие теме урока. Необходимо помнить, для чего создается 

данный ресурс, какая цель задания и какой должен быть результат. Подбирая 
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модель важно учитывать возрастные особенности учащихся и глубину изу-

чения темы на данном моменте. 

Актуальность. Компьютерные технологии не стоят на месте и за по-

следние годы многие вещи в компьютерном мире кардинально изменились. 

Необходимо учитывать тот факт, что, например, флоппи диски уже не ис-

пользуются и, соответственно, оборудование для их чтения не устанавлива-

ются или ЭЛТ- мониторы также уже не используются (на замену им пришли 

ЖК- дисплеи). 

Соответствие реальному объекту. Если результатом занятия будет 

изучение каких-то свойств объекта, тогда в модели должны быть отражены 

данные свойства в том виде, в котором они присущи реальному объекту. 

Упущение реальных свойств объекта не позволит учащимся в полной мере 

представить работу реального объекта. 

Детализация модели. Немаловажным пунктов при подборе виртуаль-

ной модели является ее детализация. Особенно это касается тех объектов, 

которые рассматриваются особенно пристально (например, внутренние со-

ставляющие компьютера). Мало детализированная модель выглядит не толь-

ко неаккуратно, но и может помешать изучению данного объекта. 

Отсутствие лишних деталей. Выполняя задание, ученик должен быть 

максимально сосредоточен на нем. Если в модели имеются какие-либо дета-

ли, не относящиеся к теме занятия, то они могут не только отвлекать учаще-

гося, но и повлиять на восприятие объекта (приписывая ему несуществую-

щие свойства или части). 

Наличие материалов и текстур. Виртуальная модель, которая имеет 

окрас и текстуру реального объекта выглядит намного интереснее и понят-

нее модели, которая окрашена в один цвет. 

Внешняя привлекательность. Не стоит так же забывать и об эстетиче-

ской составляющей виртуальной модели. Когда модель хорошо детализиро-

вана, имеет текстуры, раскрашена, соответствует реальному объекту и акту-
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альна на данный момент, то такая модель более способствует мотивации 

изучения данного объекта. 

Кроме всего прочего некоторые готовые виртуальные модели, разме-

щенные в сети интернет, предоставляются для образовательных целей бес-

платно, в отличие от коммерческих целей. 

Создание виртуальной модели самостоятельно, безусловно, займет 

больше времени, кроме того потребует установки дополнительного про-

граммного обеспечения, но и результат такой работы будет качественнее. 

Программы, которые можно использовать для создания виртуальных 

моделей бесплатно это, например, SketchUp и Blender3D. 

SketchUp (рис. 1.18) представляет собой программу для моделирования 

относительно простых трёхмерных объектов — строений, мебели, деталей. 

Не требуя изначально особых глубоких познаний в сфере 3D моделирования 

можно создавать вспомогательные модели для дальнейшей работы в 

Unity3D. Кроме того, существует много видеоуроков в бесплатном доступе 

для создания более сложных объектов (кривые, поверхности и т.д.). В дан-

ной программе также можно добавлять текстуры, хотя, они не будут выгля-

деть реалистично, но для тех моментов, когда достаточно схематичного изо-

бражения модели, для изучения, например, расположения объектов. 

 

Рис. 1.18. Интерфейс программы SketchUp 2017 
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Blender3D (рис. 1.19) представляет собой профессиональную програм-

му для моделирования. 

 

Рис. 1.19. Интерфейс программы Blender 3D 
 

Несмотря на большое количество видеоуроков в интернете эту про-

грамму освоить не просто. Понадобится много времени, чтобы освоить 

управление, запомнить «горячие клавиши» и приемы работы, но качество 

таких виртуальных моделей выглядит профессионально и детализация выше 

и текстуры, используемые для моделей выглядят правдоподобно. Хотя 

мощности компьютера для такой программы нужно много для комфортной 

работы. При создании виртуальных моделей необходимо следовать тем же 

критериям, что и при подборе готовых моделей. 

Для темы 8 класса по информатике «архитектура компьютера» вирту-

альные модели были отобраны из интернета и проверены по всем критериям. 

В 8 классе программа Unity-3D уже не является для учащихся новой, так как 

в 7 классе они выполняли работу в ней. Поэтому работа теперь будет связана 

с созданием анимации. На уроке применения знаний и умений необходимо 

предоставить учащимся для выполнения практическую работу, инструкция к 

которой размещена в виртуальной общеобразовательной среде (рис. 1.20). 

Выполнив данную практическую работу, учащиеся смогут обобщить 

уже имеющиеся знания об архитектуре компьютера, полученные ранее, а 

также получат навык работы с анимацией в 3-мерном пространстве. 

В итоге у учащихся получится анимация работы жесткого диска, кото-



 
56 

рая показывает, как происходит запись на жестком диске, чего нельзя уви-

деть в жизни (рис. 1.21). 

 

Рис. 1.20. Практическая работа №2 в виртуальной образовательной среде 

 

 

Рис. 1.21. Анимация работы жесткого диска 

 

При обучении теме «архитектура компьютера» в 9 классе необходимо 

объединить достаточно объемные на данный момент обучения знания 
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школьников. Они уже знакомы с устройством компьютера, знают взаимо-

связь между элементами компьютера, научились строить логические цепоч-

ки, знают базовые элементы программирования и умеют работать с текстом, 

графикой и анимацией. В 9 классе основной упор делается на изучение про-

граммирования, использование сложных алгоритмов ветвления и дополни-

тельных алгоритмических конструкций. Поэтому на этапе повторения темы 

«архитектура компьютера», на уроке применения знаний и умений необхо-

димо предоставить учащимся для выполнения практическую работу, осно-

ванную на программировании анимации с помощью языка C#. 

В виртуальной общеобразовательной среде для учащихся размещена 

практическая работа № 3 (рис. 1.22). 

 

Рис. 1.22. Практическая работа № 3 в виртуальной образовательной среде 

 

Выполнив данную практическую работу, учащиеся познакомятся с 

языком программирования C#, который набирает популярность в последнее 

время, вспомнят компоненты компьютера и этапы сборки компьютера (рис. 

1.23). Также данную практическую работу можно задать в качестве домашне-

го задания, так как является достаточно объемной, или применить на не-

скольких уроках информатики. 
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Рис. 1.23. Результат практической работы 9 класса «Сборка компьютера» 

 

 

§ 1.5. Критерии и показатели эффективности обучения информатике с 

применением технологии дополненной виртуальности 

 

Внедрение различных современных информационных технологий и их 

средств в учебный процесс сегодня традиционная практика для всех дисцип-

лин современной школы. Это и использование аппаратного и программного 

обеспечения, специализированных электронных образовательных изданий и 

ресурсов, систем управления обучением, применение образовательного 

электронного контента в учебном процессе, использование специализиро-

ванных средств информационных технологий в контроле и оценке, в науч-

ной деятельности образовательной организации и во внеучебной работе, а 

также в организации управления образовательным процессом. Новой тен-

денцией становится применением технологии дополненной виртуальности в 

учебном процессе. 

В современной педагогике существует множество работ, посвященных 

эффективности, успешности обучения, поднимаются вопросы о критериях и 

показателях эффективного обучения (Курпатова Т.Ю., Шубина Л.Е., Адам-

ский М.Я., Ширяева Е.А. и другие). В целом, авторы выделяют два подхода 
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к определению сущности успешности обучения: результативный и личност-

но-ориентированный, однако оба они скорее связаны с успешностью обуче-

ния с точки зрения ученика, развития его учебно-познавательных навыков, 

социально-психологических качеств, мотивации и интереса к обучению, 

эмоционально-волевой сферы. Если рассмотреть эффективность обучения с 

точки зрения организации процесса, то можно выделить иные значимые 

факторы успешности обучения: организация учебного процесса, результа-

тивность педагогической деятельности, выбор и успешное применение педа-

гогом адекватных педагогических средств. 

Особый интерес представляет исследования в области оценки эффек-

тивности обучения персонала (Д. Киркпатрик, Д. Филипс и др.), некоторые 

идеи таких исследований могут быть применены и в области школьного об-

разования. Дональд Киркпатрик в 1954 г. предложил модель оценки эффек-

тивности обучения, состоящую из четырех уровней: реакция, обучение, по-

ведение, результаты. По мнению автора процесс обучения целесообразно 

разделить на эти уровни, каждый из которых будут оценен отдельно. 

Так, на уровне «реакция» с помощью листов реагирования, анкет, вы-

ясняется, как ученики реагируют непосредственно на само обучение  (нра-

вится/не нравится, как будут использовать полученные навыки и знания); на 

уровне «обучение» с помощью тестов, листов проверки умений оценивается 

степень усвоения нового материала; на уровне «поведение» с помощью спе-

циальных контрольных листов оценивается степень изменения поведения 

учащихся, наличие/отсутствие готовности применять полученные навыки и 

знания; на уровне «результаты» производится оценка экономической эф-

фективности обучения. Как видно, модель Д. Киркпатрика интересна тем, 

что на начальном этапе обучения сразу производится оценка реакции уча-

щихся, это позволяет оперативно внести коррективы в учебный процесс, 

изменить методические приемы, организационные формы или средства обу-

чения. 
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Для оценки эффективности обучения информатике с применением 

технологии дополненной виртуальности необходимо разработать объектив-

ные критерии. Такие критерии позволят: 

- сделать выводы о необходимости методической обоснованности ис-

пользования педагогом на уроке информатики технологий дополненной вир-

туальности, оценить качество средств дополненной виртуальности и итого-

вую эффективность; 

- спрогнозировать и дать оценку результативности материальных за-

трат на приобретение средств дополненной виртуальности, оценить и изме-

рить повышения уровня обучения за счет использования технологий допол-

ненной виртуальности на уроках информатики; 

- определить и проанализировать опыт применения технологии допол-

ненной виртуальности на уроках информатики, а по возможности сравнить 

достижения отдельных педагогов по применению такой технологии в учеб-

ном процессе. 

В основе классификации критериев эффективности обучения инфор-

матике с применением технологии дополненной виртуальности лежат сле-

дующие принципы: 

1. Методический, предполагающий, с одной стороны, оценку профес-

сиональной компетентности педагога по использованию технологий допол-

ненной виртуальности для раскрытия содержания учебной дисциплины, а с 

другой, учет его профессиональной подготовки и/или переподготовки в об-

ласти использования технологий дополненной виртуальности в обучении 

информатике школьников. 

2. Содержательный, основывается на анализе предъявляемого школь-

никам контента по предмету с опорой на использование технологий допол-

ненной виртуальности в обучении информатике. 

3. Контрольно-измерительный, предполагающий рефлексию учебной 

деятельности, а также критериально-ориентированный подход при проверке 
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и оценке знаний и умений школьников по дисциплине на предмет теорети-

ческого и практического освоения дополненной виртуальности. 

4. Технологический, заключающийся в техническом, программном и 

аудиторном оснащении учебных занятий по информатике, предполагающих 

активное использование технологий дополненной виртуальности. 

Исходя из выше представленных принципов систематизации критери-

ев эффективности обучения информатике с применением технологий допол-

ненной виртуальности выделены следующие классификационные группы: 

1. Группа критериев для методической оценки урока с  применением 

технологии дополненной виртуальности (таблица 1.3). 

2. Группа критериев для оценки эффективности применения техноло-

гии дополненной виртуальности на уроке (таблица 1.4). 

3. Группа критериев для оценки результативности использования тех-

нологии дополненной виртуальности на уроке (таблица 1.5). 

4. Группа критериев для оценки качества средств дополненной вир-

туальности, применяемых на уроке информатики (таблица 1.6). 

Таблица 1.3 
Описание критериев и показателей эффективности для методической 
оценки урока с применением технологии дополненной виртуальности 

 

Критерий Показатель эффек-
тивности 

Измерители (индика-
торы) 

Методы сбора и обра-
ботки информации 

Группа критериев для методической оценки урока с применения технологии дополнен-
ной виртуальности 
Мотивационно 
-когнитивный 

Наличие представлений 
о потребностях общест-
ва, науки, профессио-
нальных сфер в исполь-
зовании технологий до-
полненной виртуально-
сти 

Доля информирован-
ных педагогов от обще-
го числа педагогов 
школы 

Анкетирование педаго-
гов; методики изучения 
мотивации 

Субъективно- 
прогностичес-
к ий 

Владение методами 
прогнозирования изме-
нений в IT- сфере и кон-
струирования индиви-
дуально- ориентиро-
ванного плана развития 
в области использова-

Уровень сформирован-
ности компетенции са-
моменеджмента 

Анкетирование педаго-
гов и учащихся 
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Критерий Показатель эффек-
тивности 

Измерители (индика-
торы) 

Методы сбора и обра-
ботки информации 

ния технологий допол-
ненной виртуальности 

Дидактически- 
целесообраз-
ны й 

Владение основными 
принципами обучения с 
учетом целесообразно-
сти применения техно-
логии дополненной 
виртуальности при обу-
чении информатике в 
основной школе 

Степень обеспечения 
принципов научности, 
доступности, системно-
сти, последовательно-
сти и наглядности обу-
чения информатике за 
счет использования 
технологии дополнен-
ной виртуальности сте-
пень соответствия 
применения технологии 
дополненной виртуаль-
ности целям и задачам 
учебного занятия. 
Степень целесообраз-
ности применения на 
уроке информатики 
технологии дополнен-
ной виртуальности в 
рамках конкретной те-
мы и ее содержания. 
Степень учета возрас-
тных особенностей 
учащихся при исполь-
зовании технологии 
дополненной виртуаль-
ности в рамках учебно-
го занятия 

Анализ конспектов 
учебных занятий педа-
гогов, наблюдение 

 

 

Обоснование группы критериев для методической оценки урока с 

применения технологии дополненной виртуальности представлено на ри-

сунке 1.24. 

Рассмотрим более подробно показатели индикаторов указанной груп-

пы критериев для методической оценки урока информатики с применения 

технологии дополненной виртуальности. 

1. Для мотивационно-когнитивного критерия показателем эффектив-

ности обучения информатике с использованием технологии дополненной 

виртуальности будет наличие у педагога представлений об использовании 
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таких технологий различных сферах человеческой деятельности. Для изме-

рения данного показателя можно использовать специальные анкеты с вопро-

сами для изучения мотивации педагогов. Показателем индикатора для моти-

вационно-когнитивного критерия будет являться процентное соотношение 

педагогов, имеющих представление о потребностях общества, науки, про-

фессиональных сфер в использовании технологий дополненной виртуально-

сти от общего числа педагогов образовательной организации. Чем более 

данное процентное соотношение будет стремиться к единице, тем более вы-

ражен будет данный критерий и тем более эффективным будет обучение ин-

форматике с применением технологии дополненной виртуальности. 

2. Для субъективно-прогностического критерия на основе анкетирова-

ния учащихся и педагогов будет выявлен высокий, средний или низкий уро-

вень сформированности компетенции самоменеджмента: 

a. для высокого уровня сформированности компетенции самоменедж-

мента характерно наличие у педагога сформированных навыков целеполага-

ния, эффективного использования рабочего времени и ресурсов, а также на-

личие сформированных навыков самообразования, в особенности в области 

профессиональной деятельности, в сфере прогнозирования изменений в сфе-

ре информационных и телекоммуникационных технологий, высокая степень 

увлеченности и желания к саморазвитию и познанию нового. 

b. для среднего уровня сформированности компетенции самоменедж-

мента характерно наличие у педагога сформированных навыков целеполага-

ния, но при этом не всегда эффективно используется рабочее временя и ре-

сурсы, наличие сформированных навыков самообразования, в особенности в 

области профессиональной деятельности, в сфере прогнозирования измене-

ний в сфере информационных и телекоммуникационных технологий, однако 

не выражена увлеченность и желание к саморазвитию и познанию нового. 

c. для низкого уровня сформированности компетенции самоменедж-

мента характерно отсутствие у педагога навыков целеполагания, неумение 
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эффективно использовать рабочее временя и ресурсы, отсутствие навыков и 

потребности к самообразованию, низкая степень увлечённости в особенно-

сти в области профессиональной деятельности, отсутствие интереса к изме-

нениям в сфере информационных и телекоммуникационных технологий, не-

желание саморазвиваться и познавать новое. 

 

 

Рис. 1.24. Обоснование группы критериев для методической оценки урока с 

применения технологии дополненной виртуальности 
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3. Для дидактически-целесообразного критерия на основе анализа кон-

спектов уроков и наблюдения будет выявлена высокая, средняя или низкая 

степень владение основными принципами обучения с учетом целесообразно-

сти применения технологии дополненной виртуальности при обучении ин-

форматике в основной школе по нескольким измерителям (индикаторам): 

d. для высокой степени владения принципами обучения с учетом целе-

сообразности применения технологии дополненной виртуальности при обу-

чении информатике в основной школе характерно использование педагогом 

на уроке информатики технологий дополненной виртуальности и содержа-

тельного наполнения этих средств с учетом принципа научности и доступно-

сти предъявляемого учебного материала, системности в изложении, после-

довательности и наглядности, а также полное соответствие и целесообраз-

ность использования технологии дополненной виртуальности целям и зада-

чам урока, его теме и содержательному наполнению; учет возрастных осо-

бенностей учащихся при использовании технологии дополненной виртуаль-

ности в рамках урока информатики. 

e. для средней степени владения принципами обучения с учетом целе-

сообразности применения технологии дополненной виртуальности при обу-

чении информатике в основной школе характерно использование педагогом 

на уроке информатики технологий дополненной виртуальности и содержа-

тельного наполнения этих средств с частичным учетом основных принципов 

обучения (научность, доступность, системность, последовательность, на-

глядность), не полное соответствие и частичная целесообразность использо-

вания технологии дополненной виртуальности целям и задачам урока, его 

теме и содержательному наполнению; некритичное отклонение в учете воз-

растных особенностей учащихся при использовании технологии дополнен-

ной виртуальности в рамках урока информатики. 

f. для низкой степени владения принципами обучения с учетом целесо-

образности применения технологии дополненной виртуальности при обуче-
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нии информатике в основной школе характерно использование педагогом на 

уроке информатики технологий дополненной виртуальности и содержатель-

ного наполнения этих средств без учета основных принципов обучения (на-

учность, доступность, системность, последовательность, наглядность), пол-

ное несоответствие и не обоснованная целесообразность использования тех-

нологии дополненной виртуальности согласно целям и задачам урока, его 

теме и содержательному наполнению; грубое нарушение в учете возрастных 

особенностей учащихся при использовании технологии дополненной вирту-

альности в рамках урока информатики. 

Обоснование группы критериев для эффективности применения тех-

нологии дополненной виртуальности на уроке представлено на рисунке  

1.25. 

Рассмотрим более подробно показатели индикаторов указанной груп-

пы критериев для оценки эффективности применения технологии дополнен-

ной виртуальности на уроке. 

1. Для деятельностно-ориентированного критерия на основе анализа 

учебно-методических комплексов педагогов будет выявлена высокая, сред-

няя или низкая степень преподавания дисциплины с опорой на системно-

деятельностей подход в обучении, реализуемый средствами и технологией 

дополненной виртуальности. 

а. для высокой степени преподавания дисциплины с опорой на сис-

темно-деятельностей подход в обучении, реализуемый средствами и техноло-

гией дополненной виртуальности характерно наличие у педагога сформиро-

ванных навыков, их демонстрация для реализации практических приемов в 

процессе реализации основных компонентов образовательного процесса, в 

том числе с применением средств и технологий дополненной виртуальности, 

а также успешная реализация многообразия форм и методов обучения, ор-

ганизация смены форм деятельности обучающихся, учет потребностей уча-

щихся, умелая организация вариативности и дифференцированности со-
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держания за счет использования технологии дополненной виртуальности; 

Таблица 1.4 
Описание критериев и показателей эффективности для эффективности 

применения технологии дополненной виртуальности на уроке 
Критерий Показатель эф-

фективности 
Измерители (индика-
торы) 

Методы сбора и об-
работки информа-

ции 
Группа критериев для эффективности применения технологии дополненной 
виртуальности на уроке 
Деятельностно- 
ориентированный 

Овладение содер-
жанием по дисцип-
лине с опорой на 
системно-
деятельностный 
подход в обучении, 
реализуемый сред-
ствами и техноло-
гией дополненной 
виртуальности 

Степень преобладания 
практических приемов в 
процессе реализации 
основных компонентов 
образовательного процес-
са (получении знания, 
практической работы, 
контроле). 
Степень вариативности 
дифференцированности 
содержания за счет ис-
пользования технологии 
дополненной виртуально-
сти 

Анализ учебно-
методических ком-
плексов педагогов 

Познавательно- 
ориентированный 

Наличие интереса 
школьников к по-
требностям общест-
ва и науки в исполь-
зовании технологий 
дополненной вир-
туальности 

Доля информированных 
учащихся от общего чис-
ла учащихся основной 
школы 

Опрос учащихся; ме-
тодика «Оценка 
уровня конкуренто-
способности лично-
сти»; методики изу-
чения познаватель-
ных интересов 

Коммуникативный Наличие устойчи-
вого положительно-
го информационно- 
диалогового взаи-
модействия школь-
ников в виртуаль-
ной среде 

Доля учеников, зани-
мающих активную пози-
цию на уроке в ходе ра-
боты с аппаратно-
предметным комплексом 
дополненной виртуально-
сти, от общего количества 
учащихся в классе 
Доля учеников, участ-
вующих в активном 
взаимодействии и со-
трудничестве с ученика-
ми и педагогами в вирту-
альном пространстве в 
процессе решения учеб-
ной задачи 

Опрос учащихся; 
Тест на коммуника-
тивные и организа-
торские склонности; 
Методика Q-
сортировка 

 



 
68 

 

Рис. 1.25. Обоснование группы критериев для оценки эффективности приме-

нения технологии дополненной виртуальности на уроке 
 

b. для средней степени преподавания дисциплины с опорой на систем-

но-деятельностный подход в обучении, реализуемый средствами и техноло-

гией дополненной виртуальности характерно наличие у педагога сформиро-

ванных навыков, частичная их демонстрация для реализации практических 
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приемов в процессе реализации основных компонентов образовательного 

процесса, в том числе с применением средств и технологий дополненной 

виртуальности, не достаточно эффективная реализация многообразия форм и 

методов обучения обеспечивающих вариативность и дифференцированность 

содержания за счет использования технологии дополненной виртуальности. 

с. для низкой степени владения преподавания дисциплины с опорой на 

системно-деятельностей подход в обучении, реализуемый средствами и тех-

нологией дополненной виртуальности характерно отсутствие у педагога на-

выков (или навыки развиты слабо, они не демонстрируются) применения 

практических приемов в процессе реализации основных компонентов обра-

зовательного процесса, в том числе с применением средств и технологий до-

полненной виртуальности, а также неумение применять (или неэффективное 

применение) на уроке различные методы и формы обучения, обеспечиваю-

щих вариативность и дифференцированность содержания за счет использо-

вания технологии дополненной виртуальности. 

2. Для познавательно-ориентированного критерия показателем эффек-

тивности обучения информатике с использованием технологии дополненной 

виртуальности будет являться заинтересованность учащихся, формирование 

у них устойчивой мотивации, развитие способностей ученика к самообразо-

ванию и познанию нового в области использования технологий дополненной 

виртуальности в науке, культуре, образовании и т.д. Показателем индикато-

ра для познавательно-ориентированного критерия будет являться процент-

ное соотношение учащихся, имеющих интерес к потребностям общества и 

науки в использовании технологий дополненной виртуальности от общего 

числа учащихся основной школы. Стремление данного числового показателя 

к единице будет свидетельствовать о более выраженном проявлении позна-

вательно- ориентированного критерия и соответственно о более эффектив-

ном обучении информатике с применением технологии дополненной вирту-

альности. 
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3. Для коммуникативного критерия показателем эффективности обу-

чения информатике с использованием технологии дополненной виртуально-

сти будет являться наличие и грамотное применение инструментария 

средств дополненной виртуальности, реализующих информационно-

диалоговое взаимодействие. Данный показатель может быть определен на 

основе специализированных тестов и опросов (см. таблица 1.5), а показате-

лем индикатора для данного критерия будет являться процентное соотноше-

ние учащихся, занимающих активную позицию на уроке в ходе работы с ап-

паратно-предметным комплексом дополненной виртуальности, от общего 

количества учащихся в классе и процентное соотношения учащихся, реали-

зующих активный диалог, сотрудничество и взаимодействие с учащимися и 

педагогами в виртуальном пространстве в процессе решения учебной задачи 

от общего количества учащихся в классе. 

Таблица 1.5 
Описание критериев для оценки результативности использования тех-

нологии дополненной виртуальности на уроке 
Критерий Показатель эффек-

тивности 
Измерители (индикаторы) Методы сбора и 

обработки 
информации 

Группа критериев для оценки результативности использования технологии дополнен-
ной виртуальности на уроке 
Целевой Овладение ФГОС по 

информатике с учетом 
использования техно-
логии дополненной 
виртуальности 

Степень соответствия приме-
нения технологии дополнен-
ной виртуальности к плани-
руемым результатам обучения 

Анализ конспек-
тов учебных заня-
тий педагогов и 
требований к пла-
нируемым резуль-
татам обучения 
(ФГОС) 

Практиче-
ский 

Способность исполь-
зования технологии 
дополненной вирту-
альности в практиче-
ской междисципли-
нарной деятельности 

Частота применения получен-
ных знаний на уроке в различ-
ных учебных ситуациях. 
Количество интеграций с учеб-
ными дисциплинами. 

Анкетирование 
педагогов и уча-
щихся. 
Анализ учебных 
занятий. 

Оценочно- 
рефлексив-
ный 

Способность прогно-
зирования личных по-
требностей и возмож-
ностей использования 
технологий дополнен-
ной виртуальности 

Уровень субъективного кон-
троля 

Анкетирование 
педагогов и уча-
щихся 
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Обоснование группы критериев для эффективности применения тех-

нологии дополненной виртуальности на уроке представлено на рисунке 1.26. 

 

Рис. 1.26. Обоснование группы критериев для оценки результативности ис-

пользования технологии дополненной виртуальности на уроке 
 

Рассмотрим более подробно показатели индикаторов указанной груп-

пы критериев для оценки результативности использования технологии до-
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полненной виртуальности на уроке. 

1. Для целевого критерия на основе анализа конспектов учебных заня-

тий педагогов и требований к планируемым результатам обучения, будет вы-

явлена высокая, средняя или низкая степень соответствия применения техно-

логии дополненной виртуальности к планируемым результатам обучения. Для 

высокой степени будет характерно наличие у педагога навыка, его демонстра-

ция и успешное применение технологии дополненной виртуальности в рамках 

освоения компонентов образовательной программы; для средней степени бу-

дет характерна не достаточно эффективная работа педагога в части примене-

ние технологии дополненной виртуальности в рамках освоения компонентов 

образовательной программы; для низкой степени будет характерно отсутствие 

у педагога навыка по применению технологии дополненной виртуальности в 

рамках освоения компонентов образовательной программы. 

2. Для практического критерия на основе анализа учебных занятий пе-

дагогов и анкетирования педагогов и учащихся будет выявлено частое или 

редкое применение знаний и навыков работы с технологией дополненной 

виртуальности в практической работе и в ходе решения учебных задач меж-

дисциплинарного характера. 

3. Для оценочно-рефлексивного критерия на основе анкетирования пе-

дагогов и учащихся будет выявлен высокий, средний или низкий уровень 

субъективного контроля. Для высокого уровня оценочно-рефлексивного 

критерия будет характерна способность, готовность и демонстрация навыков 

прогнозирования личных потребностей педагога и учащихся, их возможно-

стей и интереса в области использования технологий дополненной вирту-

альности; для среднего уровня оценочно- рефлексивного критерия будут ха-

рактерны слабо-выраженный интерес и частичная демонстрация навыков 

прогнозирования личных потребностей в области применения технологий 

дополненной виртуальности; для низкого уровня оценочно-рефлексивного 

критерия будет характерно отсутствие готовности к использованию техноло-
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гий дополненной виртуальности, неумение прогнозировать личные потреб-

ности в данной сфере. 

Таблица 1.6 
Описание критериев для оценки качества средств дополненной 

 виртуальности, применяемых на уроке информатики 
Критерий Показатель эффек-

тивности 
Измерители (индикато-
ры) 

Методы сбора и 
обработки ин-
формации 

Группа критериев для оценки качества средств дополненной виртуальности, 
применяемых на уроке информатики 

Ресурсно-
технический 

Материально- техни-
ческое обеспечение 
кабинетов информа-
тики (ИКТ- лаборато-
рий) аппаратным 
комплексом для реа-
лизации технологии 
дополненной вирту-
альности 

Динамика обновления ап-
паратного комплекса для 
работы с дополненной 
виртуальностью. 
Наличие аудиторий для ра-
боты с дополненной вир-
туальностью. 

Анализ инвентари-
зации аппаратного 
комплекса, спо-
собствующего вне-
дрению и исполь-
зованию техноло-
гии в образова-
тельный процесс. 

Ресурсно- 
программный 

Наличие и использо-
вание программных 
ресурсов при обуче-
нии дополненной 
виртуальности 

Динамика обновления про-
граммного комплекса для 
работы с дополненной 
виртуальностью. 
Обеспеченность учебной и 
учебно-методической ли-
тературой. 

Анализ инвентари-
зации программ-
ного   комплекса и 
других образова-
тельных ресурсов, 
способствующих 
внедрению и ис-
пользованию тех-
нологии допол-
ненной виртуаль-
ности в образова-
тельный процесс 

Санитарно- эрго-
номический 

Соответствие сани-
тарно- гигиеническим 
нормам использова-
ния технологии до-
полненной виртуаль-
ности и ОЭР в учеб-
ном процессе для со-
хранения здоровьес-
берегающего про-
странства 

Учет временного регла-
мента использования тех-
нологии дополненной вир-
туальности на уроке в ос-
новной школе Качество 
ОЭР эргономическим тре-
бованиям СанПин Эмо-
циональная поддержка 
школьника в процессе ис-
пользования технологии 
дополненной виртуально-
сти в процессе обучения 
Доля учащихся от общего 
числа учащихся школы с 
повышенным 
уровнем тревожности 

Анкетирование 
учащихся и педа-
гогов медосмотры; 
тест тревожности 
Ч.Д. Спилбергера и 
Ю.Л.Ханина; тест 
школьной тревож-
ности Филипса 
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Обоснование группы критериев для оценки качества средств допол-

ненной виртуальности, применяемых на уроке информатики представлено 

на рисунке 1.27. 

 

Рис. 1.27. Обоснование группы критериев для оценки качества средств 

дополненной виртуальности, применяемых на уроке информатики 

 

Рассмотрим более подробно показатели индикаторов указанной груп-

пы критериев для оценки качества средств дополненной виртуальности, 

применяемых на уроке информатики. 
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1. Для ресурсно-технического критерия на основе анализа инвентари-

зации аппаратного комплекса, реализующего обучение с использованием 

технологии дополненной виртуальности, будет выявлена динамика обновле-

ния соответствующего оборудования. Следует учитывать, что эффектив-

ность работы технических средств обучения, в том числе поддерживающие 

обучение с использованием технологии дополненной виртуальности, зависит 

в том числе от программного обеспечения, а оно, как правило, кардинально 

обновляется (его возможности, функционал, сервис) каждые 3-4 года, что 

может требовать обновления аппаратного комплекса. Кроме того, эффектив-

ность обучения информатике будет зависеть и от наличия в образовательной 

организации специализированных аудиторий для работы с дополненной 

виртуальностью. Такие аудитории оснащаются техническим оборудованием 

средств дополненной виртуальности, включающие в свой состав специали-

зированные технические устройств (шлемы и очки дополненной реальности; 

панорамные камеры; графические станции для работы с видео 360; панорам-

ные экраны и т.д. Таким образом, показателями эффективности для ресурс-

но-технического критерия будут являться своевременное или несвоевремен-

ное обновление аппаратного обеспечения и наличие или отсутствие специ-

альной аудитории для поддержки обучения информатике с использованием 

технологии дополненной виртуальности. 

2. Для ресурсно-программного критерия на основе анализа инвентари-

зации программного комплекса, реализующего обучение с использованием 

технологии дополненной виртуальности, будет выявлена динамика обнов-

ления соответствующего программного обеспечения. Частота такого обнов-

ления будет зависеть от использования конкретного программного продукта, 

однако в среднем разработчики программного обеспечения выпускают не-

сколько обновлений в год (это как правило три- пять вспомогательных об-

новлений, в том числе обновления, связанные с устранением ошибок и одно-

два крупных обновления). В состав программных продуктов, используемых 
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для обучения информатике с применением технологии дополненной вирту-

альности, входит базовое, системное и специализированное программное 

обеспечение (программное обеспечение для 3D-моделирования, анимации и 

визуализации при создании игр и проектировании, для создания виртуаль-

ных сред). Кроме того, эффективность обучения информатике с использова-

нием технологии дополненной виртуальности будет зависеть от наличия в 

учебной и учебно-методической литературой. Данные индикаторы могут 

быть определены в ходе анализа программного комплекса образовательной 

организации и учебно-методических ресурсов, в том числе соответствующих 

тем программным продуктам, с которыми работает педагог. Таким образом, 

показателями эффективности для ресурсно-программного критерия будут 

являться своевременное или несвоевременное обновление программного 

обеспечения и наличие или отсутствие специальной учебной и учебно-

методической литературы для поддержки обучения информатике с исполь-

зованием технологии дополненной виртуальности. 

3. Для санитарно-эргономического критерия показателем эффективно-

сти обучения информатике с использованием технологии дополненной вир-

туальности будет являться: 

a. Соответствие время работы с использованием технологии допол-

ненной виртуальности на уроке. Данный показатель определен в санитарно-

эпидемиологических требованиях к условиям и организации обучения в об-

щеобразовательных учреждениях и определяет продолжительность непре-

рывного времени применения технических средств обучения на уроке. Вре-

мя просмотра динамических изображений на учебных досках и экранах от-

ражённого свечения составляет 15 минут для 1-2 классов, 20 минут для 3-4 

классов, 25 минут для 5-7 классов, 30 минут для 8-11 классов; время работы 

с изображением на индивидуальном мониторе составляет 15 минут для 1-2 

классов, 15 минут для 3-4 классов, 20 минут для 5-7 классов, 25 минут для 

8-11 классов. 
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b. Качество ЭОР, применяемого при обучении информатике с исполь-

зованием технологии дополненной виртуальности следует отметить, что 

ЭОР, как и любой учебный материал, должен оцениваться совокупностью 

требований, среди которых: 

− традиционные дидактические требования к цифровому образова-

тельному ресурсу, реализующему технологию дополненной виртуальности: 

научность (глубина, корректность, научная достоверность материала), дос-

тупность (определение степени теоретической сложности и глубины изуче-

ния материла сообразно возрастным и индивидуальным особенностям уча-

щихся), проблемность (наличие учебных проблемных ситуаций для активи-

зации мыслительной деятельности), наглядность, систематичность, обеспе-

чение сознательности обучения; 

− специфические дидактические требования к цифровому образова-

тельному ресурсу, реализующему технологию дополненной виртуальности: 

адаптивность, интерактивность, развитие интеллектуального потенциала 

ученика, системность и структурно- функциональная структурированность, 

обеспечение формируемости и уникальности заданий в контрольно-

измерительных материалах, полнота и непрерывность дидактического цикла 

обучения с использованием ресурса; методические требования к цифровому 

образовательному ресурсу, реализующему технологию дополненной вирту-

альности: учет специфики конкретного предмета, предъявление учебного 

материала с опорой на взаимосвязь и взаимодействие понятийных, образных 

и действенных компонентов мышления, отражение системы научных поня-

тий учебной дисциплины в виде иерархической структуры, наличие разно-

образных контролируемых тренировочных элементов; 

− психологические требования к цифровому образовательному ресур-

су, реализующему технологию дополненной виртуальности: учет особенно-

стей познавательных процессов (восприятие, внимание, мышление, вообра-

жение, память), изложение материала ориентировано на тезаурус и лингвис-
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тическую композицию, развитие образного и логического мышления; 

− и еще ряд особых требований к цифровому образовательному ресур-

су, реализующему технологию дополненной виртуальности: технические, эр-

гономические, эстетические требования, требования к сопроводительной до-

кументации для цифрового образовательного ресурса, реализующему техно-

логию дополненной виртуальности. 

c. Наличие (или отсутствие) эмоциональной поддержки школьников 

при работе со средствами дополненной виртуальности. Такая поддержка не-

обходима поскольку некоторые учащиеся могут иметь психологические или 

психические особенности, не позволяющие вести полноценное обучение с 

использованием средств дополненной виртуальности (головокружение, дез-

ориентация, искаженные зрительные образы). 

d. Доля учащихся от общего числа учащихся школы с повышенным 

уровнем тревожности. Показателем индикатора для санитарно-

эргономического критерия будет являться процентное соотношение уча-

щихся, имеющих тревожные состояния, которые могут быть выявлены с 

применением теста тревожности Ч.Д. Спилбергера и Ю.Л.Ханина, теста 

школьной тревожности Филипса. 

В рамках данного исследования для оценки эффективности обучения 

информатике с применением технологии виртуальной реальности предложе-

ны четыре группы критериев, связанных с методическим аспектом, содер-

жанием обучения, контроле и рефлексии учебной деятельности, аппаратным 

и программным обеспечением средств дополненной виртуальности и их со-

держательным наполнением, а оценка эффективности такого обучения пред-

ставляет собой целый комплекс мер, связанных с анкетированием педагогов 

и учащихся, анализом учебных занятий, учебно-методических комплексов 

педагогов, состава аппаратного и программного обеспечения образователь-

ной организации. 
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ГЛАВА 2 

АПРОБАЦИЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДЛОЖЕННЫХ МОДЕЛЕЙ, СОДЕРЖАНИЯ, 

МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ УЧАЩИХСЯ ОСНОВНОЙ 

ШКОЛЫ 

 
§ 2.1. Проблемные вопросы, возникающие при обучении информатике с 

использованием технологии дополненной виртуальности 

 

Как уже было замечено, дополненная виртуальность является одним из 

видов смешанной реальности. Ее использование возможно только при нали-

чии соответствующего оборудования. Оно необходимо для того, чтобы со-

вместить изображение двух миров — виртуального и реального. Они, в свою 

очередь, визуализируются с помощью технологий дополненной реальности, 

позволяющие совмещать объекты виртуального и реального миров. Синтез 

изображений виртуального мира происходит за счет действия виртуальной 

реальности. 

Предметы виртуального мира на основе различных технологий привя-

зываются к реальному миру. При этом следует учитывать, что такая привяз-

ка должна быть геометрической. Это означает, что все объекты виртуально-

го мира должны находиться в границах реального пространства. Причем их 

оптические свойства должны воздействовать на видимость виртуальных 

аналогов и обратно. Несогласованность между видимостью объектов реаль-

ного и виртуального миров может вызвать дискомфорт зрительного воспри-

ятия. Чтобы ее избежать, надо определить геометрию (размер) окружающей 

сцены. Для решения возникающих проблем необходимо дополнительное 

оборудование, благодаря которому происходит естественное восприятие ре-

альных объектов в виртуальном пространстве и искусственных в реальном. 

Таким образом, для обеспечения устойчивого восприятия объектов 
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смешанной реальности и полноценного погружения в комбинированную 

среду, требуется комплекс технологий, реализующий множественное погру-

жение (иммерсию) и мультимодальное взаимодействие различных компонен-

тов учебных сред. 

Технологии погружения направлены на стимулирование различных 

органов чувств и ощущений, тождественных реальным. К таким технологи-

ям относятся 3D-дисплеи; голограммы; очки виртуальной реальности; при-

боры, симулирующие запах, объемный звук и другие. Не менее важную роль 

играют технологии взаимодействия с виртуальной средой, среди которых 

важны захват движений, распознавание речи и т. п. 

Устройства и технологии, без которых невозможно действие смешан-

ной реальности, классифицируют исходя из вида взаимодействия с пользо-

вателем. К устройствам вывода относят: оборудование для вывода аудио 

данных, графической информации и обеспечения тактильных ощущений. К 

устройствам управления принадлежат трекинговые приборы, для отслежи-

вания поведения пользователя в виртуальном пространстве, и устройства 

управления голосом. 

Как видим, технологии смешанной реальности и дополненной вирту-

альности — это сложные комплексы, включающее различное оборудование 

и программно-аппаратное обеспечение. Они требуют немалых финансовых 

вложений, которых у образовательных учреждений пока еще нет. Это — су-

щественная проблема, которая пока не позволяет активно внедрять техноло-

гии дополненной виртуальности в школьную практику. 

В связи с этим учитель может постепенно начинать использовать им-

мерсивные технологии обучения, к числу которых относится и дополненная 

виртуальность. В самом деле, в процессе работы VR- технологии могут вы-

ступать и как средство обучения, и как предмет изучения. Для этого имеется 

немало новых инструментов: программ, приложений и интернет-сервисов. 

Постепенно осваивая дополненную реальность, виртуальную реальность и 
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смешанную реальность и применяя их в учебной практике, учитель не толь-

ко выявляет их слабые и сильные стороны, но и накапливает опытный мате-

риал — задачи, упражнения, сцены, проекты. 

Чем можно объяснить такой порядок освоения иммерсивных техноло-

гий? Скорее всего, это связано с континуумом Милграма, который включает 

в себя не только комбинации реальных и виртуальных сред, но и демонстри-

рует последовательность перехода от естественного мира к миру виртуаль-

ному (рис. 2.1). 

 

Рис. 2.1. Континуум Милграма «Реальная среда — виртуальная среда» 

 

Эта схема ассоциируется с различными проблемами освоения иммер-

сивных средств: технологическими, психологическими, педагогическими. 

Технологические проблемы подразумевают постоянное изучение программ-

но-аппаратных средств, демонстрирующих каждый вид комбинированной 

среды. Психологические проблемы связаны с изучением влияния иммерсив-

ных технологий на восприятие, ощущение, воображение, проявляющиеся в 

ходе их использования. Педагогические проблемы направлены на развитие 

методики обучения в условиях применения различных видов иммерсивных 

технологий. Рассмотрим эту триаду комплексно, представив в таблице 2.1 

пути решения обозначенных проблем в образовании в целом и в обучении 

информатике в частности. 
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Таблица 2.1 
Проблемы, возникающие в ходе освоения и использования иммерсив-

ных технологий обучения 
Вид про-
блемы 

Суть проблемы Пути решения 
проблемы 

Особенности ре-
шения проблемы в 
общем образова-

нии 

Особенности ре-
шения проблемы в 
обучении инфор-

матике 
 
 
Технологи-

ческая 

Как овладеть 
иммерсивными 
технологиями 
обучения? 

Освоение про-
граммно-
аппаратных плат-
форм, приложе-
ний и сервисов. 

Прохождение спе-
циальных курсов. 
Знакомство с соот-
ветствующими 
учебно-
методическими по-
собиями. 

Определение наи-
более предпочти-
тельных тем и уро-
ков курса информа-
тики 5- 7-х классов, 
на которых могут 
применяться и изу-
чаться иммерсив-
ные технологии. 

 
 
 
 
 
Психоло-
гическая 

Как иммерсив-
ные технологии 
обучения влия-
ют на психоло-
гическое со-
стояние уча-
щихся? 

Изучение отече-
ственного и за-
рубежного опы-
та, описывающе-
го влияние тех-
нологий на вос-
приятие, вообра-
жение, запоми-
нание материала. 
Знакомство с по-
ложительными и 
отрицательными 
аспектами им-
мерсивных тех-
нологий. 

Выявление адек-
ватности примене-
ния иммерсивных 
технологий обуче-
ния согласно воз-
растным и психоло-
го-педагогическим 
особенностям уче-
ников 5-9-х классов. 

Выявление наибо-
лее предпочтитель-
ных подходов в реа-
лизации содержа-
ния курсов. 
Повышение моти-
вации учащихся, 
усиление их само-
стоятельности обу-
чения в ходе приме-
нения иммерсивных 
технологий. 

 
 
 
 
 

 
Педагоги-
ческая 

Как трансфор-
мируются мето-
дики обучения 
под влиянием 
иммерсивных 
технологий? 

Включение но-
вых технологиче-
ских средств в 
процесс обуче-
ния. Дополнение 
содержания тра-
диционных и 
подготовка но-
вых курсов в 
рамках дополни-
тельного образо-
вания. 

Применение VR-
технологий в ходе 
реализации школь-
ных дисциплин. 
Совершенствование 
общей и предметной 
методики обучения. 
Выявление дидак-
тических преиму-
ществ иммерсивных 
технологий, приме-
няемых в школьных 
курсах. 
Развитие системы 
дополнительного 
образования по изу-
чению и примене-
нию VR-
технологий. 

Проведение опыт-
но- эксперимен-
тальной работы по 
внедрению VR- 
технологий в учеб-
ный процесс по 
информатике 
(на базовом и уг-
лубленном уровне). 
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Условившись продвигаться по континууму Милграма, перейдем к про-

блемам, связанным с дополненной реальностью, которая располагается бли-

же к началу спектра. Известно, что технологии дополненной реальности 

устроены так, что допускают наложение виртуальных слоев на естественную 

среду. Это открывает новые учебно-познавательные возможности для 

школьников. 

Технология дополненной реальности служит надежным средством для 

обеспечения деятельностного подхода в образовании. Именно благодаря ей 

ученик может, например, осваивать устройство компьютера, используя мар-

керы дополненной реальности, которые разрабатывает сам или совместно с 

учителем. Примеры маркеров, подготовленных с помощью отечественной 

программы EV ToolBox, показаны на рис. 2.2. 

   

Рис. 2.2 а, б, в. Примеры маркеров, подготовленных в программе EV ToolBox 
 

Несмотря на должную наглядность и интерактивность, технологии до-

полненной реальности не могут передать все многообразие эмоций, которые 

испытывает школьник, оказываясь в виртуальной реальности. Здесь он мо-

жет ощутить все многообразие виртуального мира, в котором процессы про-

текают также естественно, как и в мире реальном. Следовательно, виртуаль-

ная реальность позволяет снизить эффект отстранённости моделей от реаль-

ного окружения, как это происходит в дополненной реальности. Это проис-

ходит в результате контекстной зависимости от различных реальных объек-

тов, особого динамического позиционирования в пространстве и более ши-

рокой интеграции технологий, проникающих в деятельность школьников. 
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И все же нельзя утверждать, что технологии виртуальной реальности 

совершенны и могут помочь учителю решить любую образовательную зада-

чу. Несмотря на серьезные успехи в области моделирования виртуальной ре-

альности, пока еще рано говорить о полном и всеобъемлющем воспроизве-

дении реального мира с ее помощью. Даже самые современные устройства 

виртуальной реальности, благодаря которым ученик слышит звуки, видит 

изображения, ощущает 3D- пространство и чувствует тактильные прикосно-

вения к виртуальным объектам, не могут обеспечить эффект полного при-

сутствия в виртуальной среде, в такой среде, которая бы полностью пред-

ставляла действительность. 

И тем не менее, рассмотрим, как технологии виртуальной реальности 

могут решать проблемы объемной визуализации учебной информации на 

уроках информатики. Обратимся к опыту. Он свидетельствует, что в на-

стоящее время не только крупные компании применяют технологии вирту-

альной реальности для обучения сотрудников, но и образовательные учреж-

дения. В рамках национального проекта «Образование» запланирована 

масштабная цифровизация школ, подразумевающая ко всему прочему по-

степенное создание VR-классов. 

В 2019 году Центр НТИ Дальневосточного Федерального университета 

(ДВФУ) совместно с VR/AR компаниями Modum Lab и STEM Games про-

вели эксперимент по подготовке школьников из Москвы и Владивостока к 

ОГЭ по физике с применением технологий виртуальной реальности. В ходе 

эксперимента было экспериментально установлено, что результаты группы 

учащихся, проходящих подготовку с помощью VR, были на 13% выше, чем у 

тех, кто обучался традиционным способом. 

Можно привести и другие примеры, правда, пока еще не слишком 

многочисленные. При методической поддержке СПбГУ была осуществлена 

интеграция технологии виртуальной реальности в образовательное про-

странство средней школы. Были проведены уроки информатики и ИКТ, орга-
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низованные ООО «МИР ВР». В 2017–2018 г. в нескольких 8-х классах школ 

Санкт-Петербурга состоялись экспериментальные занятия. Было проведено 

6 уроков на тему «Виртуальная реальность как современный феномен: зна-

комство, изучение новейшей технологии изнутри». На уроке звучали дискус-

сии об истории и технологиях VR, демонстрировались практические выходы 

в VR. Это происходило в виртуальной лаборатории, в которых школьники, 

разбившись на группы, придумывали идеи для VR-приложений. 

На уроках преобладали задания по открытию нового знания с исполь-

зованием интерактивных элементов. В ходе их проведения преследовались 

две цели: деятельностная (развитие коммуникативных навыков учащихся в 

ходе коллективного решения учебных задач) и образовательная (получение 

начальных сведений о VR, принципах ее работы, необходимом оборудова-

нии, а также формирование представлений об использовании VR в различ-

ных областях: науке, технике, медицине, искусстве). Реализация поставлен-

ных целей была связана с решением следующих задач: познакомить учени-

ков с понятием «виртуальная реальность», с историей возникновения тер-

мина и ходом развития технологии, с необходимым оборудованием и основ-

ными принципами его работы, со сферами применения VR сегодня и в бу-

дущем. На занятиях присутствовало 80 учеников. В ходе урока использова-

лись фронтальная, групповая и индивидуальная формы работы. 

Однако прошедшие уроки показали, что использование VR в школе 

пока еще не носит массовый характер, не разработаны методики обучения с 

применением технологий дополненной и виртуальной реальности, не сфор-

мирована система опытных задач по классам и темам курса информатики, 

решение которых было бы связано с виртуальной реальностью. По-

прежнему остро стоит вопрос оборудования и программного обеспечения. 

Рассмотрим, какие образовательные VR-приложения предлагает рос-

сийский рынок в настоящее время и как они могут быть использованы на 

уроках информатики. Соберем данные в таблицу 2.2. Как видно, приложе-
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ний, предназначенных для обучения информатике, крайне мало, а те, что 

есть, вряд подойдут к школьным темам, на которых было бы предпочтитель-

но использовать VR-технологии. Тем не менее учитель информатики, ис-

пользуя опыт педагогов дополнительного образования, уже обучающих VR-

технологиям или с помощью VR-технологий, может отобрать материалы и 

методики, а затем скорректировав их, применять в работе. 

С какими проблемами может столкнуться учитель, используя сторон-

ние методики? Чтобы ответить на этот вопрос, рассмотрим их более подроб-

но. Одна из методик обучения применяется в детских кванториумах. 

Таблица 2.2 
Перечень отечественных VR-продуктов 

 

Название про-
граммного 

 VR-продукта 

Разработчик Вид  
программного 

 продукта 

Возможность ис-
пользования в 
обучении 
школьных 
предметов 

Возможность 
использования 
на уроках ин-
форматики 

VR Chemistry 
LAB 

Stem-игры Виртуальная 
лаборатория 

Химия — 

ModumLab Центр НТИ 
ДВФУ 

VR-опыты Физика ― 

MEL Chemistry 
VR 

MEL 
Science 

VR-уроки Химия ― 

Визуализация 
биологических объ-

ектов 

Visual Science VR-анимация Биология ― 

Интерактивный 
музей военной 

истории 

Digital 
Mediated 

Lab 

Виртуальный 
музей 

История ― 

Образовательные 
игры 

Luden.io Интерактивные 
VR-визуализации 

Все предметы + 

Образовательная 
VR-среда 

Физикон VR-опыты Физика, 
стереометрия, 
обществознание 

― 

Диалоговый 
тренажер 

HRVR 
Academy 

VR-уроки Английский 
язык 

― 

Atlas VR Терра-Тех VR-модели География ― 
VR-платформа Rubius Образовательные 

VR-курсы 
Все предметы + 

Video 360 Altair VR Образовательные 
фильмы 

Все предметы + 

Твори TvoriVfi Создание анима-
ции и фильмов 

Все предметы + 
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Такие учреждения хорошо оборудованы, в них учатся мотивированные 

дети, созданы новые образовательные программы. Если говорить о массовой 

средней школе, то нельзя сказать, что все учащиеся готовы к восприятию 

VR-технологий. Поэтому, анализирую программу обучения в детских кван-

ториумах, стоит взять из нее базовый содержательный компонент, который 

можно использовать при разработке уроков информатики в средней школе. 

Решая проблему разработки материалов для занятий по информатике 

(основных или дополнительных), определим основные направления форми-

рования содержания курсов: темы, программно-аппаратные средства, фор-

мируемые знания, умения и навыки. Они могут начинаться в 5-ом или 6-ом 

классе средней школы и проходить в течение нескольких лет. Их содержание 

и продолжительность определяются технологическими возможностями шко-

лы, особенностями контингента учащихся, спецификой обучения в конкрет-

ной школе. 

Представим в таблице 2.3 примерный перечень тем, которые могли бы 

войти в курсы, посвященные освоению и использованию VR- технологий. 

Он носит примерный характер, а его содержание может меняться в зависи-

мости от условий осуществления учебно-воспитательного процесса конкрет-

ной школы. Надо сказать, что помимо отбора содержания, учитель может 

решить, какое количество часов может быть отведено на тот или иной курс и 

как он будет реализован: в рамках урочной деятельности или в качестве 

элективного курса. 

Представленная таблица, конечно, не полностью отражает возможный 

список тем, ведь технологии развиваются, финансовые условия в школе из-

меняются, учитель приобретает новые компетенции — все это влияет на 

специфику курса и особенности методики его проведения. По сути список 

тем, помещенных в таблице, лишь задает направления дальнейшей работы, 

не исключая коррекцию, совершенствование содержания и механизмов его 

реализации. 
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Таблица 2.3 
Примерный перечень тем для формирования курсов по VR-технологиям 

в средней школе 
№ 
п.п. 

Тема Класс Программно-аппарат-
ное обеспечение 

Формируемые зна-
ния, умения и навыки 

1 Понятие и история до-
полненной реальности.  
Активация и тестирова-
ние AR- приложений 

5, 6 Star Walk, Sketch AR Иметь представление о 
дополненной реально-
сти и ее истории. 
Уметь активировать и 
тестировать приложе-
ния AR. 

2 Учебные проекты в до-
полненной реальности 

5, 6 EV Toolbox, HCT VIVE 
PRO 

Знать базовые функции 
программы. 
Уметь представлять 
готовый AR-проект. 

3 Понятие и история вирту-
альной реальности. 
Активация и тестирова-
ние приложений (практи-
ка) 

6, 7 EV Toolbox, CoSpaces 
Edu шлем смешанной 
реальности с контролле-
рами ACERAH 101 

Иметь представление о 
виртуальной реально-
сти и ее истории. 
Уметь активировать и 
тестировать приложе-
ния VR. 

4 Учебные проекты в до-
полненной реальности 

6, 7 EV Toolbox, шлем сме-
шанной реальности с 
контроллерами 
ACERAH 101 

Знать базовые функции 
программы. 
Уметь представлять 
готовый AR-проект. 

5 VR-видео проект 5, 6 VR 360 Roller Coaster 
Video HD, Pano2VR, ка-
мера KODAK PIXPRO 
ORBIT 360 4 k 

Знать основные функ-
ции мобильного при-
ложения. 
Уметь подготовить це-
лостный VR-
видеоролик. 

6 Технологии 3D- модели-
рования 

7, 8 Unity, Unreal Engine Знать интерфейс про-
грамм. Уметь выпол-
нять базовые команды 
и готовить простейшие 
проекты. 

7 Создание VR-сцен 8, 9 Unity, Unreal Engine Умение создавать про-
стейшие VR- сцены. 
Знать переменные, ме-
тоды, классы, услов-
ные конструкции. 

8 Совместная работа в вир-
туальной среде VR 
Concept 

8, 9 VR Concept Знать возможности 
программы в ходе ко-
мандной работы. 
Уметь взаимодейство-
вать в виртуальной 
среде в VR-шлемах. 
Знать о твердотельном 
моделировании. 
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№ 
п.п. 

Тема Класс Программно-аппарат-
ное обеспечение 

Формируемые зна-
ния, умения и навыки 

9 VR-проект с использова-
нием адаптивных 3D- мо-
делей 

8, 9 Blender, Unity, Unreal 
Engine, Apertus VR, 
шлем смешанной реаль-
ности с контроллерами 
ACERAH 101 

Уметь готовить про-
стейшие проекты с ис-
пользованием готовых 
и самостоятельно соз-
данных 3D- моделей. 

10 Создание мобильного 
VR- приложения 

8, 9 Unreal Engine, InstaVR, 
Wonda VR 

Знать и использовать 
функций среды для 
разработки мобильных 
приложений. 

 
 

11 

Основы программирова-
ние в среде Unity 

8, 9 Unity Уметь разрабатывать, 
тестировать и запус-
кать игровой VR-
проект. 

12 Основы работы в про-
грамме 3Ds Max 

8, 9 3DsMax Знать основные прин-
ципы работы програм-
мы, ее интерфейс и 
функции. 

13 Работа в игровом движке 
Unreal Engine 

8, 9 Unreal Engine, шлем 
смешанной реальности с 
контроллерами 
ACERAH 101 

Знать и уметь приме-
нять функции про-
граммы, позволяющие 
создать игровое при-
ложение. 

 

И еще одна важная проблема, которая не может быть не затронута. 

Речь идет об экспериментальной составляющей внедрения новых техноло-

гий в образовательную практику. Чем больше будет площадок, на которых 

проверяются инновационные подходы и технологии, тем больше появится 

новых приемов, форм и методов обучения VR-технологиям и с использова-

нием VR-технологий. 

Пока таких площадок не так много. Стоит упомянуть, что по сведени-

ям Дальневосточного федерального университета, который активно занима-

ется продвижением VR-технологий в школьную практику, уже больше 800 

школ проявили интерес к освоению программно- аппаратных решений, реа-

лизующих технологий виртуальной и смешанной реальности. 

Педагоги России для апробации новых программ и технологий могут 

воспользоваться целой линейкой образовательных решений. Они ориентиро-

ваны на следующие предметы: физику, химию, историю, английский язык. 

На первом этапе пока еще нет инструментов для обучения информатике. 
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Однако, разработчики обещают, что в будущем появятся продукты и для 

других предметов, в том числе информатики. И это обнадеживает, ведь учи-

тель должен уже сегодня представлять, как будут развиваться технологии, 

как они изменят процесс обучения и как готовить учеников к освоению 

новых знаний в интерактивной иммерсивной среде. 

В настоящее время уже 1,5 тысячи школ из более 20 тысяч оснащены 

оборудованием и программными продуктами, позволяющими применять 

технологий виртуальной, дополненной и смешанной реальности. Самый 

распространенный вид оборудования — шлем виртуальной реальности. Его 

основной поставщик — компания HTC. 

Заслуживает внимания и зарубежный опыт. Речь идет об использова-

нии платформы CoSpacesEdu на уроках информатики (о ней упоминалось в 

таблице 2.3). Один из английских педагогов предложил ученикам познако-

миться с виртуальной реальностью на уроке, посвященному космосу. Дети 

наблюдали планеты солнечной системы в 3D-формате и Луну — спутник 

Земли. Во время одного из виртуальных космических путешествий школь-

ник спросил учителя: «На самом деле мы не находимся на Луне, почему то-

гда с помощью VR-гарнитуры мы чувствуем себя так, будто действительно 

ходим по ее поверхности?» Это вопрос заставил учителя не только перейти к 

объяснению понятия виртуальной реальности, но и погрузить детей в визу-

альное программирование, направленное на создание VR-проектов. 

На уроках информатики школьники создавали трехмерные миры и де-

лились работами со своими сверстниками. Они поняли, что упорный труд и 

неограниченное воображение помогают оказаться в виртуальном мире, не 

отходя от компьютера. Они научились решать опытно- экспериментальные 

задачи, рассуждая и осознавая, что правильно написанный код приводит к 

желаемому результату. Благодаря VR- гарнитурам у учащихся появилась 

возможность просматривать свои работы, погружаясь в самостоятельно соз-

данный искусственный мир. 
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Еще одна проблема, которая возникает при использовании технологии 

виртуальной и смешанной реальности, — разумное целеполагание. Нельзя 

использовать новые технологии, не определив цели и задачи урока, не поняв, 

какое влияние они окажут на восприятие, понимание и запоминание мате-

риала учениками. Сегодня приходится констатировать, что почти треть пе-

дагогов, имеющих VR-оборудование, не применяют его. Кроме того, они не 

знают, какое программное обеспечение надо использовать в том или ином 

случае. Такая же часть учителей обращаются к нему по мере необходимости, 

не осознавая методических ценностей новых обучающих средств. 

Наряду с этим, большинство педагогов считают, что VR- инструменты 

полезны при индивидуальном обучении и развитии коммуникативных ка-

честв школьников. Исходя из этого, надо признать, что педагогическое со-

общество в целом готово к использованию виртуальной, дополненной и 

смешанной реальности в учебном процессе. Правда, для того чтобы новые 

инструменты не просто вошли в школу, а стали эффективным инструментом 

для осуществления учебного процесса, необходимо качественная подготовка 

педагогических кадров и постоянная поддержка и обновление VR-

оборудования. 

Педагог должен не только ставить перед собой перспективные цели, но 

и, прежде всего, обращать внимание на результаты учеников. Виртуальная 

реальность — это не игрушка, а эффективный метод обучения, которым надо 

правильно пользоваться. Учитель должен ее осваивать, координировать 

учебную деятельность в качественно иных условиях, переосмысливать про-

цесс передачи знаний с помощью новых VR-технологий. Помимо этого, ему 

крайне важно определить те содержательные линии и темы курса информа-

тики, в которых использование виртуальной, дополненной и смешанной ре-

альности будет наиболее предпочтительным. Только он должен отве-

тить на вопрос: «Когда не хватает бумаги, ручки и школьной доски, какие 

технологии надо использовать?» 
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Для получения передового опыта применения иммерсивных техноло-

гий в образовательной сфере имеются самые разные средства: курсы повы-

шения квалификации, обмен методиками и наработками, взаимодействие в 

рамках педагогических сообществ. 

Весьма продуктивный способ обмена сведениям о образовательных 

VR-технологиях — дистанционные семинары. Этот формат позволяют педа-

гогам из разных регионов страны получать необходимые знания, а в даль-

нейшем применять их на практике. Преимущество такого взаимодействия 

очевидно: учитель активно включается в обсуждение, дискуссию и даже раз-

работку педагогических технологий на основе использования виртуальной и 

дополненной реальности, а также смешанной реальности и дополненной 

виртуальности. 

Какие проблемы могут возникать у учащихся в ходе погружения в 

виртуальное пространство и при использовании VR-технологий? Чтобы от-

ветить на вопрос для начала надо выяснить, что несут новые инструменты 

ученику. Уже был представлен перечень инструментов и технологий, кото-

рые могут быть использованы учениками на занятиях и в ходе подготовки 

творческих проектов. 

Дополним этот список еще одним инструментом, который имеет нема-

ловажное значение в ходе работы по выполнению учениками опытных за-

дач, связанных 3D-моделированием, виртуальной и смешанной реальностью. 

Он носит название Tinkercad и представляет собой онлайн-платформу, 

на которой школьники могут готовить свои проекты. Здесь они приобретают 

опыт 3D-моделирования, осваивая базовые инструменты, группируя различ-

ные объекты для сборки новых виртуальных предметов. 

Обучение в Tinkercad — это цикл занятий, на которых школьники 

должны научиться проводить исследования, планировать проект, создавать 

его и оценивать то, что у них получилось. Как только дети приобретут опре-

делённый опыт, освоив базовые элементы курса, они могут приступать к 
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моделированию в САПР. Они должны тщательно продумать проект, выбрать 

нужные 3D-формы, а затем правильно сгруппировать их. 

Готовый проект может быть загружен в облачное хранилище. Это 

весьма удобно, поскольку, если ученик на уроке информатики не смог за-

вершить проект, он может достать нужный файл и продолжить с ним рабо-

тать. Законченный проект в виде STL-файлов может экспортирован в биб-

лиотеку Shared Cloud на портале ClassVR. Затем выполненные работы мож-

но отправить на гарнитуры и предложить школьникам осмотреть их с помо-

щью куба смешанной реальности ARCube. На этом этапе также возможна 

правка проекта. Его, кстати, можно отправить на 3D-печать, чтобы учащиеся 

могли оценить достоинства и недостатки работы. 

Такого вида опытные задания учат детей генерировать идеи, разраба-

тывать модели, выполнять автоматизированное проектирование и защищать 

свой проект. Для того, чтобы иметь представление о возможностях этой 

платформы можно рассмотреть несколько работ учащихся, представленных 

на рис. 2.3 а, б. Они, кстати выполнены школьниками от начала и до конца, 

без использования заимствованных моделей. 

Не менее важная проблема, с которой может столкнуться учитель ин-

форматики при подготовке к учебным занятия, выбор приложений, про-

грамм и платформ для разработки VR-контента. Ведь это средство, точнее 

его функции, логика взаимодействия и порядок должны быть понятны и дос-

тупны школьнику. 

Приведем еще несколько инструментов, которые будут быть полезны 

педагогу при работе с VR-контентом. Поскольку об игровых движках шла 

речь выше, остановимся на других инструментах, которые могут быть ис-

пользованы учителем информатики на уроках или во внеурочное время. 

Среди них онлайн-инструмент Primrose. Он, конечно, в большей степени 

предназначен для продвинутых школьников. Однако простейшие элементы 

кода могут рассмотрены и с 9-классниками. 
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Другой сервис является бесплатным движком для создания виртуаль-

ной, дополненной и смешанной реальности. Это — Apertus VR. Он допуска-

ет интеграцию ранее созданных VR-продуктов с новыми проектами. Если 

говорить об особенностях его использования школьниками, то скорее всего, 

он в большей мере подойдет тем, кто уже хорошо освоил языки программи-

рования и свободно может войти в новую программную среду. 

 

Рис. 2.3 а. Учебная 3D модель в Tinkercad 
 

 

Рис. 2.3 б. Учебная 3D модель в Tinkercad 
 

Еще одна интересная платформа, которая может быть использована 

практически в любом классе средней школы, это Scene VR. Она служит для 

подготовки 3D-панорам. Такого рода проекты будут интересны школьникам, 

например, в ходе проведения внеклассных мероприятий, посвященных раз-
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личным аспектам информатики: историческим, технологическим, гумани-

тарным. 

 

 

§ 2.2. Апробация предложенных подходов и разработок на научных 

семинарах 

 
2.2.1. Семинар 1. «Обмен опытом педагогов об особенностях осуществ-

ления обучения с использованием иммерсивных технологий, в том числе в 

режиме онлайн обучения» 

ПРОГРАММА 

Семинар «ОБМЕН ОПЫТОМ ПЕДАГОГОВ ОБ ОСОБЕННОСТЯХ
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБУЧЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ИММЕРСИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, В ТОМ ЧИСЛЕ В РЕЖИМЕ
ОНЛАЙН ОБУЧЕНИЯ» 
(Проект РФФИ №19-29-14153 Фундаментальные основы трансформации содержания и 
методов общего образования в результате использования учащимися технологии допол-

ненной виртуальности) 

1 Регистрация участников 
2 Реалии и проблемы подготовки педагогов к онлайн- обучению 
3 Виртуальный тренер как средство обучения различным предметам

школьного курса 
4 Разработка уроков, основанных на использовании технологии допол-

ненной реальности для развития навыков креативного мышления
школьников. 

5 Формирование методики использования технологии виртуальной ре-
альности для трансдисциплинарного исследования 

6  Вопросы, обсуждения, предложения 
 

1. Название мероприятия: 

Семинар «Обмен опытом педагогов об особенностях осуществления 

обучения с использованием иммерсивных технологий, в том числе в ре-

жиме онлайн обучения» 

2. Место проведения: онлайн, платформа MS Teams 

3. Цель мероприятия: обмен знаниями, опытом и передовой практи-
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кой в целях продвижения обучения с использованием иммерсивных техно-

логий, в том числе в режиме онлайн обучения, обновления содержания, со-

вершенствованию методов, форм обучения и оценки качества образования. 

4. Основные задачи/вопросы/проблемы для обсуждения: 

1) представление передового опыта и методов работы для содействия 

обмену информацией и обсуждениям по вопросам организации обучения с 

использованием иммерсивных технологий, в том числе в режиме онлайн 

обучения; 

2) выработка оптимальных механизмов и практик обмена мнениями 

между преподавателями, учителями и студентами, позволив всем участни-

кам семинара поделиться своими собственными практиками обновления со-

держания, совершенствованию методов, форм обучения с использованием 

иммерсивных технологий; 

3) выполнение плана реализации Проекта РФФИ №19-29-14153 

«Фундаментальные основы трансформации содержания и методов общего 

образования в результате использования учащимися технологии дополнен-

ной виртуальности (на примере обучения информатике)». 

Первый семинар из цикла мероприятий, посвящённых выполнению ра-

бот по реализации положений Проекта РФФИ №19-29-14153 «Фундамен-

тальные основы трансформации содержания и методов общего образования 

в результате использования учащимися технологии дополненной виртуаль-

ности (на примере обучения информатике)». 

5. Категория участников мероприятия: студенты и преподаватели, 

учителя московских школ, методисты и преподаватели, работники системы 

образования и других организаций, руководители образовательных органи-

заций, представители высшей школы и ИТ- сферы, участвующие в формиро-

вании и развитии цифровых образовательных сред. 

6. Основные результаты проведения мероприятия: 

1) обеспечение профессионального роста преподавателей педагогиче-
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ского вуза, учителей московских школ, студентов и магистрантов в области 

применения современных информационных и телекоммуникационных тех-

нологий в обучении; 

2) осознание проблем и путей по организации учебного процесса с ис-

пользованием учащимися технологии дополненной виртуальности; 

3) знакомство с особенностями использования учащимися технологии 

дополненной виртуальности; 

4) обмен опытом по вопросам обновления содержания, совершенство-

вания методов, форм обучения и оценки качества образования. 
 

ПРОТОКОЛ 

семинара по теме «Обмен опытом педагогов об особенностях осуществле-

ния обучения с использованием иммерсивных технологий, в том числе в 

режиме онлайн обучения» 

Обсуждаемые темы: 

1. Реалии и проблемы подготовки педагогов к онлайн-обучению; 

2. Виртуальный тренер как средство обучения различным предметам 

школьного курса; 

3. Разработка уроков основанных на использовании иммерсивных 

технологий для развития навыков креативного мышления школьников 

4. Формирование методики использования иммерсивных технологий 

для трансдисциплинарного исследования 

Тезисы докладов: 

Реалии и проблемы подготовки педагогов к онлайн-обучению 
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Виртуальный тренер как средство обучения различным предметам  

школьного курса 
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Разработка уроков, основанных на использовании технологии дополненной реальности для развития навыков 
креативного мышления школьников. 
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Формирование методики использования технологии виртуальной реальности для трансдисциплинарного ис-
следования» 
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1.2.2. Семинар 2. «Методические рекомендации для учителей по приме-

нению в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и 

разработанной системы учебно-познавательных задач» 
 

ПРОГРАММА 

Семинар «Методические рекомендации для учителей по примене-
нию в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и 

разработанной системы  
учебно-познавательных задач» 

(Проект РФФИ №19-29-14153 Фундаментальные основы трансформации содер-
жания и методов общего образования в результате использования учащимися 

технологии дополненной виртуальности) 
он-лайн (MS Teams) 

1 Регистрация участников 
2 Области применения различных видов дополненной виртуаль-
ности в школьном образовании 

3 Направления применения в учебном процессе общего образова-
ния иммерсивных технологий  

4 Применение иммерсивной технологии в инженерных классах
при проектно- исследовательской работе  

5 Вопросы, обсуждения, предложения 
 

1. Название мероприятия: 

Семинар «Методические рекомендации для учителей по применению 

в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и разработан-

ной системы учебно-познавательных задач» 

2. Место проведения: онлайн, платформа MS Teams 

3. Цель мероприятия: Вебинар посвящен рассмотрению ряда 

объективных факторов, части явных и неявных проблем, возможных путей 

их устранения, касающихся адаптации и пересмотра исследований в области 

применения в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и 

разработанной системы учебно-познавательных задач. Основная цель меро-

приятия – выработка методических рекомендаций для учителей в целях про-

движения обучения с использованием технологий дополненной виртуально-

сти. 
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4. Основные задачи/вопросы/проблемы для обсуждения: 

1) исследования новых подходов к подготовке педагогов для осуществ-

ления обучения с использованием технологий дополненной виртуальности; 

2) применение в учебном процессе технологии дополненной виртуаль-

ности и разработанной системы учебно-познавательных задач; 

3) представление опыта и методов педагогической деятельности учи-

телей московских школ по организации обучения с применением технологии 

дополненной виртуальности; 

4) выполнение плана реализации Проекта РФФИ №19-29-14153 

«Фундаментальные основы трансформации содержания и методов общего 

образования в результате использования учащимися технологии дополнен-

ной виртуальности (на примере обучения информатике)». 

Второй семинар из цикла мероприятий, посвящённых выполнению ра-

бот по реализации положений Проекта РФФИ №19-29-14153 «Фундамен-

тальные основы трансформации содержания и методов общего образования 

в результате использования учащимися технологии дополненной виртуаль-

ности (на примере обучения информатике)». 

5. Категория участников мероприятия: студенты и преподаватели, 

учителя московских школ, методисты и преподаватели, работники системы 

образования и других организаций, руководители образовательных органи-

заций, представители высшей школы и ИТ-сферы, участвующие в формиро-

вании и развитии цифровых образовательных сред. 

6. Основные результаты проведения мероприятия: 

1) Научить учиться применению технологий дополненной виртуально-

сти в образовательном процессе основной школы; 

2) Учесть предложения от образовательных организаций, преподавате-

лей и студентов, учителей и школьников по организации обучения с приме-

нением технологии дополненной виртуальности; 

3) разработать методические рекомендации для учителей по примене-
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нию в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и разрабо-

танной системы учебно-познавательных задач; 

4) продумать возможность публикации материалов семинара и мето-

дических рекомендаций и подготовить необходимые материалы для моно-

графии «Теоретические и практические основы использования технологии 

дополненной виртуальности при обучении информатике в основной школе» 

по результатам исследования. 
 

ПРОТОКОЛ 

семинара по теме «Методические рекомендации для учителей по 

 применению в учебном процессе технологии дополненной виртуально-

сти и разработанной системы учебно-познавательных задач» 
 

Обсуждаемые темы: 

1. Области применения различных видов дополнения виртуальности в 

школьном образовании; 

2. Направления применения в учебном процессе общего образования 

иммерсивных технологий; 

3. Применение иммерсивной технологии в инженерных классах при 

проектно-исследовательской работе.  

Тезисы докладов: 

 

Области применения различных видов дополнения виртуальности в 

школьном образовании 
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Направления применения в учебном процессе общего образования иммерсивных технологий 
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Применение иммерсивной технологии в инженерных классах при проектно-исследовательской работе 
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121 

     



 
122 

     



 
123 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, в ходе исследования были решены поставленные зада-

чи и получены следующие основные результаты. 

Сформулированы цели, изложены задачи и этапы обучения информа-

тике в основной школе с применением технологии дополненной виртуально-

сти. 

Разработано материально-техническое оснащение учебного процесса 

по информатике в основной школе с применением технологии дополненной 

виртуальности. 

Разработано учебное планирование школьного курса информатики с 

учетом внедрения технологии дополненной виртуальности. 

Разработаны методические рекомендации для учителей по примене-

нию в учебном процессе технологии дополненной виртуальности и разрабо-

танной системы учебно-познавательных задач (на примере обучения инфор-

матике). 

Выявлены и обоснованы критерии и показатели эффективности обуче-

ния информатике с применением технологии дополненной виртуальности. 

Изложены апробация и экспериментальная проверка эффективности 

предложенных моделей, содержания, методов и средств обучения учащихся 

основной школы. 

Изложены проблемные вопросы, возникающие при обучении с исполь-

зованием технологии дополненной виртуальности (на примере обучения ин-

форматике). 

Приведена апробация предложенных подходов и разработок на науч-

ных семинарах. 
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