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Аннотация
В статье рассматривается применение AR- и VR-технологий в обучении геометрии в школе и исследуется эффективность 

их использования. Указаны достоинства и недостатки каждой технологии. Представлены основные подходы к применению 
AR- и VR-технологий при обучении геометрии, даны примеры использования этих подходов. Методические аспекты использо-
вания технологий в обучении рассмотрены в контексте создания иммерсивных сред, интерактивных и трехмерных моделей гео-
метрических фигур и пространственных конструкций. Описан результат экспериментальной работы по апробации применения 
дополненной реальности в процессе обучения в школе. Результаты исследования подтверждают эффективность использования 
AR- и VR-технологий в обучении геометрии, что выражается в повышении интереса и мотивации обучающихся к данному предмету.
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Using AR and VR technologies in teaching geometry at school
Abstract
The article discusses the use of AR and VR technologies in teaching geometry at school and examines the effectiveness of their 

use. The advantages and disadvantages of each technology are indicated. The main approaches to the use of AR and VR technologies 
in teaching geometry are presented, examples of using these approaches are given. Methodological aspects of using technologies in 
teaching are considered in the context of creating immersive environments, interactive and 3D models of geometric figures and spatial 
structures. The result of experimental work on testing the use of augmented reality in the learning process at school is described. The 
results of the study confirm the effectiveness of using AR and VR technologies in teaching geometry, which is expressed in an increase 
in the interest and motivation of students in this subject.
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1. Введение

Современный мир находится в процессе цифровой 
трансформации, которая затрагивает все сферы нашей 
жизни, в том числе образование. Цифровая трансфор-
мация образования  — это и  широкое использование 
для обучения информационно-коммуникационных 
технологий, и внедрение в учебный процесс различных 
инновационных подходов.

Использование современных инновационных техно-
логий имеет значительный потенциал для совершенство-

вания процесса обучения. В  качестве положительных 
аспектов применения таких технологий аргументиро-
ванно можно выделить повышение интереса обучаю-
щихся, в том числе за счет использования в обучении 
интерактивных элементов и геймификации. Потенциал 
инновационных технологий применительно к образова-
нию значителен и на сегодняшний день ограничивается 
лишь экономическими факторами и присущей образо-
вательной системе консервативностью.

Одни из наиболее перспективных инновацион-
ных технологий применительно к  образованию  — 
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AR-  и  VR‑технологии, которые сегодня активно вне-
дряются в образовательный процесс в рамках цифровой 
трансформации.

AR-технология (англ. Augmented Reality) — техноло-
гия дополненной реальности, позволяющая накладывать 
цифровой контент на реальный мир. Она использует 
камеру устройства (например, смартфона или планшета) 
для определения местоположения объектов в реальном 
времени и наложения на них виртуальных объектов или 
информации [13]. Для этого используются различные 
методы распознавания, такие как маркеры, SLAM (англ. 
Simultaneous Localization and Mapping — одновременная 
локализация и построение карты) или GPS (англ. Global 
Positioning System  — глобальная позиционирующая 
система) [9, 14]. Фактически технологии дополненной 
реальности предлагают эффективный способ визуали-
зации некоторых абстрактных понятий, а также поддер-
живают взаимодействие между реальной и виртуальной 
средами [5, 10].

VR-технология (англ. Virtual Reality) — технология 
виртуальной реальности, позволяющая создавать полно-
стью искусственный цифровой мир, в котором пользо-
ватель может взаимодействовать с объектами и другими 
пользователями с помощью специальных устройств вво-
да, таких как шлемы виртуальной реальности, перчатки 
и контроллеры [3]. Для создания эффекта присутствия 
в  виртуальной среде используются технологии графи-
ческого рендеринга, стереоскопические изображения 
и звуковые эффекты [6].

Применение AR- и VR-технологий в образовании — 
это актуальная и перспективная тема, которая привле-
кает все большее внимание научного сообщества. Так, 
технологию дополненной реальности, наряду с техноло-
гиями виртуальной и смешанной реальности, относят 
к ключевым образовательным технологиям следующего 
десятилетия [1].

2. Методологические основы 
применения AR- и VR-технологий 
в преподавании геометрии

Рассматривая интеграцию AR- и  VR-технологий 
в образовательный процесс глобально, стоит обозначить, 
что использование цифровых технологий в образовании 
является необходимым условием для повышения каче-
ства образования и развития компетенций обучающихся.

Согласно актуальным исследованиям, ключевыми 
компетенциями, необходимыми для успешной адап-
тации подрастающего поколения к жизни и работе 
в XXI веке, являются [11]:

•	 критическое мышление;
•	 решение проблем;
•	 творческий подход;
•	 коммуникация;
•	 сотрудничество;
•	 глобальное мышление;
•	 цифровая грамотность;
•	 самообучение.
Применение AR- и VR-технологий в образователь-

ном процессе способствует развитию указанных компе-
тенций. Например, обучение исследовательской работе 
может быть улучшено благодаря виртуальным лаборато-

риям, позволяющим экспериментировать в безопасной 
среде. Применение виртуальных лабораторий в исследо-
вательской деятельности учащихся помогает развивать 
у них критическое мышление, навыки решения проблем 
и творческий подход.

Использование AR- и  VR-технологий позволяет 
улучшить коммуникацию между обучающимися и  их 
сотрудничество, например, при выполнении групповых 
проектов или виртуальных экскурсий.

Глобальное мышление может развиваться с помощью 
виртуальных путешествий по разным странам и культу-
рам, а также путем взаимодействия с учащимися из раз-
ных уголков мира через технологии видеоконференций.

Цифровая грамотность может быть улучшена за 
счет использования AR- и VR-технологий для создания 
цифровых проектов, игр и презентаций.

Наконец, самообучение может быть стимулировано 
с помощью разнообразных онлайн-курсов, тренингов 
и игр, доступных через AR- и VR-технологии [8].

Однако большинство современных инновационных 
технологий помимо глобального назначения имеют свои 
узкопрофильные области применения, где они могут 
быть наиболее эффективными. Так, использование 
интерактивных игр с  математическими задачами 
[2] значительно более применимо к  математике, не-
жели к  другому школьному предмету. Однако что ка-
сается онлайн-курсов и технологий дистанционного 
образования, то при преподавании математики они 
имеют низкую эффективность, в отличие от языкового 
обучения [7]  — именно при языковом обучении дан-
ные технологии могут быть использованы в  качестве 
образовательных платформ в целях практики в режиме 
реального времени с носителями языка.

Что касается AR- и VR-технологий, то они обладают 
сравнительно большей эффективностью при обучении 
химии, физике и геометрии. Однако применение данных 
технологий при обучении химии и физике носит скорее 
демонстрационный характер, т.  е. они используются 
для ознакомления с результатами каких-либо опытов. 
В обучении же геометрии, которая является одним 
из ключевых предметов школьной программы и раз-
вивает пространственное и  логическое мышление, 
применение AR- и  VR-технологий значительно по-
вышает восприятие и понимание ключевых понятий 
и, следовательно, дисциплины в целом.

Так, преподавание геометрии в традиционной фор-
ме, с использованием только лишь тетрадей и учебников, 
не всегда оказывается эффективным для всех учеников, 
особенно для тех, кто испытывает трудности с воспри-
ятием и пониманием абстрактных понятий, таких как 
точка, линия, плоскость, угол, фигура и т. д.

Использование AR- и  VR-технологий в  обучении 
геометрии имеет потенциал для того, чтобы сделать про-
цесс обучения более интерактивным и увлекательным. 
Благодаря этим технологиям обучающиеся могут более 
глубоко знакомиться с  геометрическими понятиями, 
визуализировать их и применять на практике. AR- и VR- 

технологии также способствуют развитию креативности 
и представления способов решения геометрических за-
дач в пространстве. Уже сегодня AR- и VR-технологии 
рекомендуются для использования в школах при изу
чении геометрии [4].
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В основе AR-технологий лежит добавление допол-
нительной информации на реальное окружение, в  то 
время как VR-технологии создают полностью виртуаль-

ное пространство. В  таблице представлены основные 
подходы к применению этих технологий при обучении 
геометрии в школе.

Таблица

Основные подходы к применению AR- и VR-технологий при обучении геометрии

№ 
п/п

Подход к применению  
AR- и VR-технологий  

при обучении геометрии
Примеры использования подхода Ключевые методические аспекты

1 Использование AR-технологий для 
создания интерактивных учебных 
материалов и  моделей, что спо-
собствует повышению интереса 
обучающихся к учебному процессу 
и улучшению усвоения материала

Интерактивные геометрические 
модели.
В AR-приложении создаются гео-
метрические модели, которые можно 
перемещать и  поворачивать в  про-
странстве. Это позволяет обучающимся 
рассматривать геометрические фигуры 
со всех сторон, а также увидеть их в раз-
личных масштабах.
Например, для изучения геометрии 
можно создать AR-модели пирамид, 
кубов, сфер и  других геометрических 
фигур

Интерактивность: AR-технологии 
должны быть максимально интерак-
тивными, чтобы обучающиеся могли 
взаимодействовать с  учебными мате-
риалами и моделями

Визуализация примеров.
С помощью AR-технологий можно 
визуализировать примеры задач, что 
облегчает понимание материала и по-
могает обучающимся применять зна-
ния на практике.
Например, можно создать AR-модель 
задачи на построение треугольника 
по трем сторонам или на вычисление 
объема тела

Понятность: AR-технологии должны 
быть понятны и  доступны для всех 
обучающихся, независимо от уровня 
их подготовки

Интерактивные задания.
AR-технологии позволяют создавать 
интерактивные задания, в  которых 
обучающиеся могут применять знания 
геометрии на практике.
Например, можно создать AR-задание 
на построение треугольника или на 
определение площади поверхности 
тела

Релевантность: AR-технологии долж-
ны быть применены только в тех слу-
чаях, когда это имеет смысл и  может 
помочь обучающимся лучше понимать 
геометрические понятия

2 Использование VR-технологий 
для создания иммерсивных сред, 
в которых обучающиеся могут бо-
лее эффективно понимать и запо-
минать сложные концепции, в том 
числе в области геометрии

Создание и использование в процессе 
обучения геометрии виртуальной 
аудитории, где обучающиеся могут 
взаимодействовать с геометрическими 
объектами и  формами в  трехмерном 
пространстве

Одним из ключевых методических 
аспектов использования VR- техноло-
гий для создания иммерсивных сред 
является необходимость поддер-
жания правильного баланса между 
иммерсивностью и  функционально-
стью. Слишком высокая иммерсив-
ность может отвлечь обучающихся 
от учебного материала и снизить эф-
фективность обучения. Также важно 
учитывать возможности обучающихся, 
чтобы не создавать чрезмерной нагруз-
ки на их визуальную и  когнитивную 
память

Создание и использование в процессе 
обучения геометрии виртуальных 
лабораторий, где обучающиеся могут 
проводить эксперименты и  изучать 
геометрические принципы в  более 
интерактивной и эффективной форме

Еще одним ключевым методическим 
аспектом является правильный выбор 
программного обеспечения и оборудо-
вания для создания иммерсивных сред. 
Например, для более точного воспро-
изведения геометрических объектов не-
обходимо использовать оборудование 
высокого качества, такое как шлемы 
виртуальной реальности и контроллеры 
движения
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3. Результаты апробации применения 
AR- и VR-технологий при обучении 
геометрии

Применительно к математике дополненная ре-
альность как педагогический инструмент — это про-
ектирование формальных объектов через физические 
предметы и явления. В целях практического обоснова-
ния предлагаемой методики и гипотезы о значительном 
потенциале AR- и  VR-технологий для изучения гео-
метрии был проведен педагогический эксперимент, 
который заключался в  выявлении возможностей 
использования AR- и VR-технологий в качестве пе-
дагогического инструментария для изучения понятий 
геометрии с  целью формирования у  обучающихся 
абстрактного мышления. Педагогический эксперимент 
проводился на базе лицея № 35 г. Ставрополя. В каче-
стве испытуемых были выбраны обучающиеся десятых 
классов в количестве 86 человек.

Основные задачи, которые были поставлены в рас-
сматриваемом эксперименте:

•	 апробация разработанной методики по приме-
нению AR- и VR-технологий в школьном курсе 
геометрии;

•	 выявление условий формирования абстрактного 
мышления при изучении геометрии с примене-
нием AR- и VR-технологий;

•	 развитие представлений обучающихся о возмож-
ностях прикладных программ и технических до-
стижений;

•	 разработка педагогических условий, способствую-
щих формированию у обучающихся абстрактного 
мышления.

При проведении данного эксперимента использо-
вались разнообразные педагогические методы иссле-
дования, такие как анкетирование, наблюдение, срез 
знаний в форме контрольной работы.

В начале проведения эксперимента в рамках кон­
статирующего этапа был проведен срез знаний 
учеников десятых классов с  целью исследования их 
базовых знаний и умений. В результате было выявлено, 

что обучающиеся владеют аппаратом стереометрии на 
среднем уровне. По результатам анкетирования стало 
известно, что ученики испытывают затруднения при 
освоении раздела «Стереометрия» курса геометрии ввиду 
непонимания абстрактных пространственных объектов 
и  отсутствия представлений об изучаемых явлениях. 
Для достоверности и чистоты эксперимента эти обуча-
ющиеся были разделены на две группы — контрольную 
(42 ученика) и экспериментальную (44 ученика). При 
обработке данных констатирующего этапа были полу-
чены результаты, представленные на рисунке 1, где про-
центы на диаграммах показывают процент успешного 
выполнения заданий контрольного среза от общего 
количества обучающихся для показателя уровня освое-
ния темы и процент от общего количества обучающихся 
положительных ответов по результатам анкетирования 
для показателя наличия абстрактного мышления.

Такие данные позволили сделать предположение 
о том, что будет целесообразным применение AR- и VR- 

технологий при изучении некоторых разделов геометрии.
Содержание формирующего этапа педагогического 

эксперимента заключалось в практической апробации 
разработанной авторами методики по применению 
AR- и  VR-технологий на уроках геометрии на уровне 
основного общего образования путем использования 
средств визуализации.

В контрольной группе занятия с  использованием 
дополненной реальности не проводились, в экспери-
ментальной группе обучение проводилось согласно 
авторской методике, способствующей формированию 
абстрактного мышления. Было проведено пять уроков 
с использованием AR- и VR-технологий в образователь-
ном процессе для повышения абстрактного мышления 
обучающихся при изучении основных понятий раздела 
геометрии.

Цель следующего, контрольного, этапа экс-
перимента заключалась в  выявлении роли AR- и  VR- 

технологий на уроках геометрии как одного из средств 
повышения качества знаний, формирования абстракт-
ного мышления. Были проведены контрольная работа, 
целью которой являлось определение уровня освоения 

№ 
п/п

Подход к применению  
AR- и VR-технологий  

при обучении геометрии
Примеры использования подхода Ключевые методические аспекты

3 Использование VR-технологий 
для создания трехмерных моде-
лей геометрических фигур и  про-
странственных конструкций, что 
позволяет ученикам лучше пони-
мать и запоминать геометрические 
понятия

Один из примеров использования VR-
технологий для создания трехмерных 
моделей геометрических фигур — это 
приложение GeoGebra Mixed Reality. 
Это приложение позволяет ученикам 
создавать трехмерные модели геоме-
трических фигур и  манипулировать 
ими. Учащиеся могут изменять размер, 
форму и  положение объекта, а  также 
проводить различные геометрические 
операции, такие как поворот, перенос 
и отражение. Эти функции позволяют 
ученикам более глубоко понимать 
геометрические понятия и  развивать 
навыки пространственного мышления

Ключевыми методическими аспектами 
использования VR-технологий для 
создания трехмерных моделей геоме-
трических фигур и пространственных 
конструкций являются обеспечение 
удобства использования приложений 
и интерфейсов, а также доступность 
для обучающихся. Важно также раз-
работать правильный подход к препо-
даванию геометрии в  VR-среде, учи-
тывая особенности данной технологии 
и специфику обучения в такой среде

Окончание табл. 1
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дидактических единиц, а  также опрос-анкетирование 
по самооценке учащимися уровня освоения ими изу
чаемого материала.

На рисунке 2 приведены сравнительные результаты 
входного и  итогового контроля уровня диагностики 
знаний по исследуемой теме в контрольной и экспери-
ментальной группах, а также результаты анкетирования 
обучающихся по уровню сформированности абстракт-
ного мышления.

Из полученных данных видно, что на констатирую-
щем этапе эксперимента различия по уровню подготовки 
обучающихся контрольной и экспериментальной групп 
были несущественными. По окончании эксперимента 
в контрольной группе ситуация практически не измени-
лась, а в экспериментальной группе отмечен рост уровня 
сформированности знаний по данной теме, а также на-
выков абстрактного мышления.

Полученные в результате педагогического экспери-
мента данные демонстрируют положительную динамику 
развития уровня сформированности у  обучающихся 
абстрактного мышления при обучении геометрии с ис-
пользованием AR- и VR-технологий.

4. Выводы

В настоящее время использование AR- и VR- тех-
нологий в  образовательном процессе становится все 
более распространенным. Применение этих технологий 
в обучении геометрии может значительно повысить эф-
фективность обучения, поскольку позволяет создавать 
интерактивные и  иммерсивные среды для изучения 
геометрических понятий и конструкций.

При выборе технологии для обучения необходимо 
учитывать, что VR-технологии значительно дороже 
и требуют более мощных компьютеров и дополнитель-
ного оборудования, такого как шлемы виртуальной 
реальности и контроллеры. Кроме того, использование 
VR-технологий может вызывать у  некоторых людей 
в редких случаях дезориентацию и утомление глаз [12], 
что может отрицательно повлиять на эффективность 
обучения.

Однако преимущества VR-технологий в  обучении 
геометрии также очевидны, особенно при создании 
иммерсивных сред, в которых обучающиеся могут более 
эффективно понимать и запоминать сложные концеп-

Рис. 1. Результаты констатирующего этапа

Рис. 2. Результаты эксперимента
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ции. VR-технологии также позволяют создавать полно-
стью трехмерные пространства, которые обучающиеся 
могут исследовать.

Использование VR-технологий для создания трех-
мерных моделей геометрических фигур и  простран-
ственных конструкций позволяет ученикам лучше по-
нимать и запоминать геометрические понятия.

Использование AR-технологий позволяет созда-
вать интерактивные учебные материалы и  модели, 
что способствует повышению интереса обучающихся 
к учебному процессу и улучшению усвоения материала. 
Кроме того, AR-технологии доступнее и дешевле в ис-
пользовании по сравнению с VR-технологиями.

Несмотря на то что AR-технологии имеют ряд пре-
имуществ перед VR-технологиями, у них также есть и не-
которые недостатки. Во-первых, AR-технологии не могут 
создавать полностью виртуальные пространства, кото-
рые можно исследовать, как это возможно с помощью 
VR-технологий. В отличие от VR-технологий, которые 
создают полностью виртуальные миры, AR-технологии 
могут не полностью погрузить учеников в виртуальную 
среду, что может привести к снижению их вовлеченности 
и, как следствие, к снижению эффективности обучения.

Таким образом, применение AR- и VR-технологий 
в обучении геометрии является не просто перспектив-
ным направлением, которое может существенно улуч-
шить процесс обучения и усвоение материала обучаю-
щимися, но и готовой к использованию педагогической 
технологией. Однако необходимо учитывать как до-
стоинства, так и недостатки каждой из этих технологий 
и выбирать ту технологию, которая наиболее подходит 
для конкретной образовательной задачи.
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