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Аннотация
Развитие и внедрение новых информационных и коммуникационных технологий приводит к появлению новых форм взаи-

модействия между компьютером и человеком. Одна из таких форм — виртуальная реальность. В данной статье рассматривается 
иммерсивная виртуальная реальность и приводится анализ 71 российской и зарубежной работы, посвященной новейшим иссле-
дованиям в области изучения феномена виртуальной реальности с точки зрения педагогической и психологической наук. Особое 
внимание в статье уделено влиянию виртуальной реальности на активность мозга, поведение и обучение. Изучение этих вопросов 
необходимо для анализа возможности использования виртуальной реальности в образовании. Рассматривается ощущение при-
сутствия в виртуальной среде в норме и при патологии, приводится описание характеристик виртуальных сред, используемых 
в образовании. Показано, что применение виртуальной реальности демонстрирует прекрасные возможности в образовании, но 
может иметь и некоторые отрицательные психофизиологические эффекты. В обзоре обсуждаются данные отечественных и за-
рубежных исследователей о возможных психологических рисках длительного погружения детей и подростков в виртуальную 
реальность и предлагается применение виртуальной реальности лишь на основании предварительного тестирования или анкети-
рования. Делается заключение, что виртуальная реальность, как и любой другой новый феномен, требует дальнейшего изучения.
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ровом виде. Виртуальный мир может быть копией 
существующего мира или быть совершенно фанта-
стическим, он передается человеку через ощущения: 
в первую очередь, зрение, слух, осязание и другие.

Виртуальные миры могут быть либо воссоздан-
ными копиями реальных мест, либо полностью во-
ображаемыми, нереалистичными (например, когда 
пользователь находится в  недоступном для него 
месте на поверхности другой планеты или внутри 
живой клетки). Учащийся может манипулировать 

1. Введение

Сегодня виртуальная реальность входит в повсед-
невную жизнь человека на разных уровнях: от быто-
вых приложений (игр и развлечений) и применения 
в среднем и высшем образовании до космических 
программ и управления опасными производствами. 
Сам термин «виртуальная реальность» означает 
некий искусственный мир, созданный с помощью 
технических средств и существующий только в циф-
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виртуальными объектами и  взаимодействовать 
с  ними, перемещаться внутри виртуального про-
странства, вербально и невербально взаимодейство-
вать с другими учащимися, творить и играть [1, 2]. 
В подобных окружениях учащиеся имеют высокую 
степень субъектности (субъектность — способность 
человека действовать как источник действия) и ав-
тономности [3].

Под технологией виртуальной реальности по-
нимается целый ряд устройств, которые могут 
в  значительной степени отличаться друг от друга. 
В литературе обычно отдельно рассматриваются:

•	 десктопная виртуальная реальность (ДВР) — 
среда, в которой мир отражается на экране ком-
пьютера, а обучающийся взаимодействует с ним 
при помощи мышки, сенсорного экрана, ручных 
контроллеров и т. д., сидя напротив экрана;

•	 виртуальная реальность с высоким погружени-
ем, или иммерсивная виртуальная реальность 
(ИВР), — среда, предъявляемая через голов-
ную гарнитуру и контролируемая с помощью 
точного трекинга головы и контроллеров.

В данной статье обсуждается иммерсивная вирту-
альная среда, погружение в которую обеспечивается 
при помощи переносных шлем-дисплеев.

2. Общие эффекты виртуальной 
реальности

То, как человек реагирует на различные вирту-
альные среды и взаимодействует с ними, зависит от 
ряда технологических особенностей среды и психоло-
гических особенностей индивида, наиболее значимые 
из которых — погружение и ощущение присутствия.

Погружение — это свойство системы виртуаль-
ной реальности заменять или дополнять восприятие 
человека [4]. Степень погружения определяется 
технологическими характеристиками ВР-среды, 
такими как разрешение экрана, частота кадров, угол 
поля зрения, стереоскопия, стереозвук, точность 
и  скорость отслеживания и  т.  д. Например, более 
фотореалистичная графика в среде ВР положительно 
влияет на степень погружения [5]. Важна и величина 
сенсорной стимуляции: эффект погружения сильнее 
в случае одновременной стимуляции большего коли-
чества сенсорных систем, адекватности стимуляции 
различной модальности и ее интенсивности [6].

Ощущение присутствия определяется как субъ-
ективный опыт нахождения в  одном месте, даже 
когда субъект физически находится в другом. Су-
ществует связь между погружением и  ощущением 
присутствия. Так, в  работе [7] отмечается, что по-
гружение оказывает средневыраженное влияние 
на ощущение присутствия. Дополнительно авторы 
статьи [7] показали, что более точное и быстрое от-
слеживание движения пользователя, использование 
стереоскопических визуальных эффектов и  более 
широкое поле зрения экранов значительно более 
эффективны, чем улучшения большинства других 
свойств иммерсивной системы, включая качество 
визуального и аудиального контента.

Возможность свободно перемещаться в виртуаль-
ном окружении и взаимодействовать с виртуальными 
объектами, если их физические характеристики 
смоделированы реалистично, значительно влияет 
на увеличение чувства присутствия [8, 9]. Более 
сильное ощущение присутствия достигается, ког-
да пользователь использует виртуальный аватар, 
который реалистично повторяет действия челове-
ка с  помощью технологии захвата движения [10]. 
Индивидуальные свойства, такие как способность 
погружаться в  различные контексты, способность 
игнорировать отвлекающие факторы, чувство «пле-
нения», интенсивность эмоций, спровоцированных 
содержанием, и частота погружений в контент [11], 
также влияют на силу чувства присутствия.

Интерактивность — это важный аспект виртуаль-
ной реальности, поскольку она оказывает большое вли-
яние на ощущение присутствия. В различных источни-
ках предлагается множество определений интерактив-
ного взаимодействия, но в контексте мультимедийного 
обучения интерактивность обычно определяется как 
двусторонняя активность обучающегося и мультиме-
дийной обучающей системы, в которой действия обу
чаемого зависят от действий системы и наоборот [12].

3. Влияние виртуальной реальности на 
активность мозга, поведение и обучение

Оценка образовательных приложений вирту-
альной реальности зачастую сфокусирована на 
удобстве использования приложений ВР, а  не на 
педагогической теории или результатах обучения, 
и иммерсивная ВР-технология в основном была ча-
стью экспериментальной работы, а не применялась 
регулярно в реальном обучении. Также очень редки 
исследования применения ВР в обучении детей — ос-
новная часть исследований проводится на студентах 
медицинских и технических специальностей. Более 
того, при разработке ВР-приложений в большинстве 
случаев не учитываются теории обучения в отноше-
нии результатов обучения [13, 14].

Во многих исследованиях обнаружено положи-
тельное влияние на успеваемость использования 
виртуальной реальности в  образовании, при этом 
игровые образовательные среды были более эффек-
тивными, чем виртуальные миры или симуляции 
(мета-анализ [15]). В современном мета-анализе [16] 
фокус был сделан на анализ эффективности исполь-
зования виртуальной реальности в высшем образо-
вании и в тренировке навыков. Исследователи обна-
ружили положительное влияние иммерсивной вир-
туальной реальности по сравнению с 2D-дисплеями.

Особенности ВР все чаще используются в учебном 
процессе, но с противоречивыми результатами. Во мно-
гих исследованиях применения ВР в образовании на-
блюдался положительный эффект [17–21], это также 
подтверждается обширным мета-анализом [15], где все 
работы были классифицированы на использующие:

•	 традиционные методы подачи учебного мате-
риала (лекция, учебники, тесты, макеты или 
лабораторные занятия);
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•	 мультимедийную подачу материала (видео, гра-
фические или компьютерные учебные пособия);

•	 комбинацию методов (виртуальная реальность 
на настольном компьютере совместно с тради-
ционными или мультимедийными методами)

и не использующие какое-либо дополнительное воз-
действие любыми формами подачи учебного матери-
ала (контрольная группа).

Результаты мета-анализа указывают на то, что 
внедрение ДВР в  школьную программу и  высшее 
образование в  виде виртуальных миров, игр и  си-
муляций повышает оценки учащихся. Кроме того, 
исследования, отдельно рассматривающие приме-
нение компьютерных симуляций в образовательном 
процессе, показали, что при использовании ДВР-
симуляций уровень знаний учащихся растет выше, 
чем уровень навыков. Возможная причина в том, что 
в  ДВР учащемуся легче вспоминать фактическую 
информацию, чем развивать навыки, к тому же от-
работка навыков — это длительный процесс, требу-
ющий регулярного повторения.

Недавно было исследовано влияние различных 
типов подачи информации (2D-видео или иммер-
сивной ВР с  помощью гарнитуры Samsung Gear 
VR) на эффективность обучения с предварительной 
подготовкой [22]. Основной эмпирический вывод 
этого исследования состоял в том, что использование 
предварительной подготовки в  ИВР значительно 
увеличивало уровень знаний, в  то время как для 
2D-видео такого эффекта не наблюдалось. Кроме 
того, результаты показывают, что предварительное 
обучение значительно повышает самоэффективность 
студентов при обучении в ИВР, однако этого эффекта 
нет при обучении через 2D-видео.

Возможность использовать объекты в виртуальной 
реальности и манипулировать ими значительно увели-
чивает эффективность обучения практическим уме-
ниям при исследовании анатомических структур [9]. 
Эти данные подтверждает исследование [21], которое 
показало более эффективное изучение анатомии серд-
ца с помощью ВР-среды, чем при чтении текстов или 
взаимодействии с 3D-моделью на экране компьютера.

Контролирование объектов в виртуальной реаль-
ности повышает точность использования хирурги-
ческих инструментов у студентов-медиков [18, 23], 
увеличивает пространственную ориентацию [19], 
а  также точность и  скорость применения техниче-
ских навыков [17]. E. A.-L. Lee и K. W. Wong вы-
явили значительно лучшие показатели знаний при 
изучении биологии в ВР среди детей относительно 
контрольной группы, изучавшей биологию на тра-
диционном классном занятии [24].

Однако в другом исследовании сравнения методов 
презентации учебного материала ИВР-группа пока-
зала значительно худшие результаты в последующем 
тестировании, чем PowerPoint-группа, несмотря на 
то что студенты проявляли больший интерес, моти-
вацию и увлеченность [25]. Авторы дискутируют, что 
возможная причина  — нарушение в  ИВР-условии 
принципа сегментирования учебного материала на 
отдельные части. Вместо этого ИВР-сессия была не-

прерывной по времени. Другой важный принцип — 
когерентности, предусматривающий устранение 
посторонних сущностей и функций, по-видимому, 
играет самую большую роль в препятствовании обуче-
нию студентов в ВР. Учащийся был окружен быстро 
движущимися объектами со всех сторон, но эти объ-
екты не являлись необходимыми для усвоения кон-
кретной учебной темы, тем самым нарушался прин-
цип когерентности. Внедрение в процесс обучения 
с помощью ИВР-технологии общеобразовательных 
принципов согласованности и сегментации, по мне-
нию авторов работы [25], по аналогии с другими обра-
зовательными методами, может улучшить усвоение 
учебного материала в ИВР. В другом исследовании, 
описанном в [26], студенты обучались в виртуальной 
химической лаборатории в различных условиях по-
дачи материала, используя либо экран монитора ПК, 
либо ИВР, читая текст или слушая записанную речь 
рассказчика. Субъекты сообщали бо�льшую степень 
присутствия в условии ИВР, но они при этом мень-
ше обучались и, по данным электроэнцефалографии 
(ЭЭГ), показали значительно бо�льшую когнитивную 
нагрузку. Авторы объяснили отрицательные резуль-
таты тем, что, вместо того чтобы читать и слушать 
один и тот же текст, некоторые учащиеся (особенно 
в условии ИВР) просто слушали рассказчика, не чи-
тая предложенный текст. Кроме того, информация 
в виде дополнительного текста конкурирует с графи-
ческой информацией за ограниченный визуальный 
канал восприятия, и учащийся тратит лишнее время, 
пытаясь согласовать эти потоки информации.

Обучение английскому языку с  помощью ВР 
увеличило количество знаний в области фонологии, 
морфологии, грамматики и синтаксиса, а обучение 
в виртуальном мире способствовало развитию более 
сложного и более высокого уровня мышления благо-
даря реалистичности и погружению, которые сдела-
ли обучение более мотивирующим и интересным [27].

4. Соматические эффекты в норме

Несмотря на наличие положительных когнитив-
ных и поведенческих эффектов использования вирту-
альной реальности в образовании, также обнаружены 
и негативные последствия использования некоторых 
сред виртуальной реальности. Такие среды могут на-
нести вред как психическому, так и физическому здо-
ровью испытуемых, поэтому необходимо тщательно 
выбирать соответствующий контент ВР. Различные 
свойства виртуальных сред могут оказывать разное 
негативное влияние — содержимое виртуальной ре-
альности вызывает или облегчает воспроизведение 
негативного или травмирующего опыта субъекта; 
конфликты между вестибулярной, проприоцептив-
ной и визуальной информацией приводят к визуаль-
но вызванному укачиванию (далее — укачивание). 
Последнее является формой укачивания, вызванной 
визуальными сигналами и в случае ВР называется 
киберболезнью.

Движение субъекта в виртуальной среде может 
вызывать побочные эффекты укачивания, такие как 
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сонливость, головокружение, бледность, холодный 
пот, глазодвигательные нарушения, тошнота и (ред-
ко) рвота [28].

В виртуальной симуляции поездки по горкам на 
тележке («американские горки») оценки укачивания 
имели положительную корреляцию с максимальной 
оценкой тошноты во время поездки и отрицательную 
корреляцию с продолжительностью поездки [5, 29].

Тем не менее иллюзорное ощущение движения 
собственного тела (векция) и  укачивание не иден-
тичны и имеют сложную косвенную связь, потому 
что векция может проявляться без укачивания [30] 
и  наоборот [31]. Например, было установлено, что 
плотность зрительного потока, скорость и вращение 
стимула могут изменять иллюзорные ощущения 
движения себя в пространстве, и эти ощущения по-
являются независимо от симптомов укачивания [30]. 
B. Keshavarz с соавторами предполагают, что векция 
является необходимой предпосылкой, но не достаточ-
ным условием для индукции укачивания. Более того, 
в определенных условиях эффект чувства присутствия 
в ВР имеет положительную корреляцию с  векцией 
[30], но отрицательно связан с укачиванием [32].

Три гипотезы были выдвинуты относительно 
природы укачивания [28]:

•	 наиболее распространенной является теория 
сенсорного конфликта между зрительной, ве-
стибулярной и соматосенсорной информацией;

•	 вторая гипотеза постулирует, что укачивание 
возникает в  результате индивидуальной не-
стабильности в управлении осанкой;

•	 третья гипотеза — гипотеза движений глаз — 
утверждает, что движущийся зрительный 
паттерн вызывает оптокинетический нистагм, 
который связан с  активацией блуждающего 
нерва (увеличение активности парасимпати-
ческой части вегетативной нервной системы), 
приводящей к укачиванию.

В дополнение к поведенческим реакциям и субъ-
ективным оценкам собственного психологического 
состояния регистрация физиологических реакций 
обучающихся также показала значительные изме-
нения при использовании ВР. Свободное движение 
в виртуальной среде увеличивает количество морга-
ний, амплитуду волн электродермальной активности, 
силу сокращения желудка, частоту сердечных сокра-
щений, частоту дыхания, связанную с фазой дыхания 
аритмию сердцебиений, температуру пальцев [33, 34].

Подобные эффекты симпатической активации 
были обнаружены в  виртуальных «американских 
горках» [35, 36] и  в смоделированных в  ВР видах 
с большой высоты [37, 38].

По этическим соображениям и  соображениям 
сложности исследований с участием детей на данный 
момент количество подобных исследований неудов-
летворительно мало. Соответственно, еще меньше 
исследований посвящено влиянию технологии ВР 
на детей и ее влиянию на образовательный процесс 
у детей. И тем более парадоксально, что исследова-
ний, посвященных лечению и реабилитации детей 
с использованием технологии ВР, очевидно, больше. 

Однако исследование [39] привело к выводу о незна-
чительном влиянии ВР-игры на постуральную ста-
бильность и вестибулярный рефлекс здоровых детей 
4–10 лет, а дискомфорт и вторжение воспоминаний 
у них меньше, чем у взрослых. Другое исследование, 
изучавшее симптомы киберболезни у детей 7–16 лет 
при использовании ВР, не выявило значительного 
ухудшения состояния обучающихся [40].

5. Соматические эффекты при патологиях

Воздействие подвижного поля зрения у пациен-
тов с  нарушением вестибулярного аппарата (одно-
сторонней лабиринтопатией) приводило к тошноте 
раньше и чаще, чем в группе здоровых людей, и мень-
ше, чем в группе с двусторонней лабиринтопатией 
[41], что может сделать эту группу уязвимой для 
киберболезни. Кроме того, в эту группу, вероятно, 
входят люди с нарушением устойчивости в положе-
нии стоя — постуральной нестабильностью, поэтому 
исследование здоровых людей с индивидуальными 
различиями в спонтанной постуральной нестабиль-
ности показало бо�льшую уязвимость к киберболезни 
[42]. Тем не менее нет исследований по побочным 
эффектам ВР для пользователей с вестибулопатией, 
так как нет исследований по безопасности ВР для 
людей с определенными заболеваниями и, соответ-
ственно, нет никаких рекомендаций. В обзорах [28, 
32] указывается, что в  исследованиях с  использо-
ванием ВР у испытуемых возникает слабая степень 
укачивания или субъекты с тяжелыми симптомами 
укачивания исключаются из анализа. Это отмечается 
как значительный недостаток исследований, и, сле-
довательно, участие конкретной группы субъектов, 
подверженных негативным эффектам ВР, с острыми 
и выраженными эмоциональными реакциями может 
способствовать более точной диагностике симптомов.

По-прежнему неизвестно, как занятия в  ВР-
гарнитуре влияют на стереоскопию и бинокулярное 
зрение здоровых детей в долгосрочной перспективе, 
однако при краткосрочном воздействии изменений 
данных функций не выявлено [43].

6. Активность мозга и ощущение 
присутствия в виртуальной среде в норме

Исследования чувства присутствия в  вирту-
альной среде с  помощью электроэнцефалографии 
показали различные результаты. В  самом раннем 
исследовании [33] в задаче навигации в виртуальной 
среде спектральная мощность дельта-ритма (2–4 Гц) 
увеличивалась, а спектральная мощность бета-ритма 
(15–30 Гц) уменьшалась.

Кроме того, контролируемая навигация в ВР по 
сравнению с неконтролируемой навигацией вызыва-
ла увеличение чувства присутствия и снижение мощ-
ности альфа-ритмов (8–13 Гц) и тета-ритмов (4–8 Гц) 
в правой островковой области коры и альфа-ритма 
в правой теменной области [44].

Большее снижение мощности альфа-ритма в те-
менной коре сопровождалось снижением когерент-
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ности с лобной областью, что было интерпретировано 
авторами как уменьшение тормозного контроля 
лобной коры при более высоком чувстве присутствия 
в виртуальной среде [45].

«Поездка на американских горках» вызывала 
снижение мощности альфа-ритма в средней и задней 
поясной коре и в верхней теменной коре у подростков 
[35]. Исследование с  использованием вызванных 
потенциалов ЭЭГ показало, что у субъектов с более 
высокими оценками чувства присутствия в виртуаль-
ной среде была обнаружена более низкая амплитуда 
поздних компонентов, вызванных потенциалов для 
редкого целевого стимула, что, по мнению авторов, 
было связано с вниманием испытуемых к содержа-
нию сценария ВР [45].

Исследования с  использованием томографии 
показали, что степень присутствия в  виртуальной 
среде отрицательно коррелирует с активностью боко-
вой лобной коры. Кроме того, уменьшение эффекта 
присутствия связано с уменьшением активации та-
ламуса и областей коры, связанных со зрительным 
эгоцентрическим восприятием, а также активаци-
ей медиальных областей лобной коры, связанных 
с  рефлексией [46]. Другими словами, уменьшение 
чувства присутствия связано с отстранением от вос-
приятия окружающего мира и погружением в поток 
рефлексивных мыслей, из-за чего человек перестает 
ощущать себя в  виртуальном окружении. Схожие 
результаты обнаружены в исследовании свободного 
перемещения в  ВР-окружении [47]. В  данном ис-
следовании было обнаружено, что при свободном 
перемещении в  виртуальной среде увеличивается 
активация задней теменной и  островковой долей 
коры и снижается активация лобных областей коры. 
Авторы предполагают, что привлечение внимания 
к виртуальному окружению приводит к активации 
областей коры мозга, связанных с ориентацией в про-
странстве, и снижению активности лобных областей 
коры мозга, связанных с  контролем зрительной 
информации и приводящих к увеличению чувства 
присутствия в виртуальном окружении.

Наконец, в исследовании [29] также было обна-
ружено увеличение активности в теменно-височной 
области мозга (измерения методом NIRS) при боль-
шем погружении в ВР во время прохождения заездов 
«американских горок».

Таким образом, увеличение активности теменной 
коры и островковых областей коры связано с навига-
цией в виртуальном окружении, а снижение актив-
ности боковой лобной коры связано с увеличением 
чувства присутствия в  виртуальном окружении. 
Исследований в данном направлении мало, и поэто-
му выводы являются скорее гипотетическими, чем 
утвердительными.

7. Эффекты использования виртуальной 
реальности при различных патологиях

Предположение о  том, что люди с  обсессивно-
компульсивным расстройством, посттравматическим 
стрессовым расстройством и другими психотически-

ми расстройствами более уязвимы для киберболезни, 
было выдвинуто ранее, но при тестировании были 
получены противоречивые результаты. Некоторые 
исследователи обнаружили положительный эффект 
от использования ВР для диагностики и лечения пси-
хотических расстройств [48], в то время как другие 
этого не обнаружили [49]. При этом дозированное 
использование ВР пациентами с психотической па-
ранойей может быть безопасно [50], однако данное 
предположение выдвинуто для устаревшей техно-
логии ВР и только для ВР-контента одного формата.

В связи с негативным влиянием на эмоциональ-
ное и физическое состояние испытуемых необходимо 
соблюдать строгие этические требования, привлече-
ние испытуемых к  участию в  таком исследовании 
также затруднено. Исследования до-, пери- и пост-
травматических процессов в парадигме ВР показали, 
что содержание ВР вызывает травматический стресс 
[51], а также продемонстрировали, что ВР-контент 
может вызывать симптомы легкого стресса, такие 
как травматические мысли и убеждения, вторжение 
и поведение избегания [52, 53].

У некоторых людей (примерно у одного на 4000) 
при просмотре телевизора, видеоиграх или нахож-
дении в  виртуальной реальности могут возникать 
сильные головные боли, судороги, подергивание 
глаз или помутнение взора, вызванные световыми 
вспышками или паттернами. Такие приступы чаще 
встречаются у детей и молодых людей в возрасте до 
20  лет. При появлении любого из этих симптомов 
нужно немедленно прекратить использовать гар-
нитуры и обратиться к врачу. Любой пользователь, 
имевший эпилептические приступы ранее, терявший 
сознание или имевший другие симптомы, связанные 
с эпилептическим состоянием, должен проконсуль-
тироваться у врача перед использованием гарнитуры 
ВР или гарнитуры дополненной реальности (ДР).

8. Применение виртуальной реальности 
в образовательных целях

Благодаря описанным выше эффектам иммер-
сии и чувства присутствия ВР как образовательный 
метод в основном используется при отработке навы-
ков. Работа с объектами в виртуальной реальности 
значительно повышает эффективность усвоения 
навыков [9], особенно эффективность работы студен-
тов-медиков с хирургическими инструментами [18] 
и выполнение технических навыков [17].

В кластерном анализе литературы, описывающем 
основные тенденции в  ВР-исследованиях [54], эта 
область была наиболее изученной, тогда как иссле-
дования о получении и обработке новых знаний были 
менее распространены. Но с 2005 года ВР также на-
чинает изучаться в контексте школьного и высшего 
образования [20, 55–57].

Появляясь в школах и университетах в качестве 
трехмерной среды на экране компьютера, интерак-
тивных досок, игр, симуляций и виртуальных миров, 
ВР повышает эффективность учебного процесса и од-
новременно соответствует современным тенденциям 
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развития общества, адаптируя учащихся к  новым 
условиям высокотехнологичной жизни. В  то  же 
время использование новых технологий позволяет 
расширить спектр методов обучения, поскольку 
виртуальная реальность максимально приближает 
визуализацию объектов к объектам реального мира. 
Более того, ВР имитирует среду, которую человек не 
может посетить в реальной жизни из-за различных 
ограничений. Процесс обучения ведется более эф-
фективно и  интересно  — новизна технологии вир-
туальной реальности и реализм воссозданных вир-
туальных миров вызывают положительные эмоции 
и интерес пользователя во время учебной сессии, что 
можно наблюдать при успешном завершении задачи 
обучения с использованием виртуальной реальности 
[15]. Особенно это проявляется при использовании 
игровых сценариев [58].

В ранних исследованиях изучалось использова-
ние виртуальной реальности в образовании с фокусом 
в основном на виртуальных мирах, создаваемых на-
стольным персональным компьютером. Основной 
вывод заключался в том, что виртуальные среды по-
зволяют студентам усваивать абстрактные понятия, 
например микрокосм бактерий, особым образом [59]. 
Позднее идея была развита в работе [60], в которой 
описаны следующие особенности образовательных 
трехмерных сред: расширение знаний учащихся 
о  пространственных понятиях; способность вы-
полнять задачи, которые было бы непрактично или 
невозможно выполнить в  реальном мире; предо-
ставление студентам возможности взаимодейство-
вать в  многопользовательской виртуальной среде. 
Использование ВР для научной, технологической 
и  инженерной подготовки позволяет студентам 
экспериментировать с различными системами, ко-
торые не могут быть изменены в лабораторных или 
промышленных условиях, например, внешняя обо-
лочка изделия или механизма может быть удалена, 
чтобы показать его внутреннюю структуру, а любые 
изменения в  виртуальной среде могут быть легко 
отменены [61].

Контент виртуальной реальности, предъявляе-
мый в образовательных целях, имеет определенные 
технические решения, набор которых составляет 
конструкт современного образовательного ВР-
приложения. Решения были поделены на 15 катего-
рий [14]. Описание характеристик виртуальных сред, 
используемых в образовании, приведено в таблице.

Принципы работы образовательных ВР- прило-
жений описываются в рамках существующих пси-
холого-педагогических теорий/концепций обучения.

В рамках бихевиоральной теории оперантно-
го научения Б.  Ф.  Скиннера [62], постулирующей 
обоснование поведения парадигмой «стимул — ре-
акция», предполагается, что ученики моделируют 
свое поведение, получая подкрепление или нака-
зание за правильные или неправильные ответы. 
ВР-приложения позволяют моделировать поведение 
подкреплением за успешное и быстрое выполнение 
задания виртуальными баллами, игровыми дости-
жениями, местом в  таблице рейтингов, доступом 

к эксклюзивному контенту либо наказанием непри-
ятным звуком, лишением баллов или воздействием 
на игрового аватара (снижение «здоровья» или па-
раметров). Таким образом ученики адаптируются 
к виртуальной среде, мотивируются на правильное 
выполнение задания.

Теория экспериментального научения А. Колба 
гласит, что обучение как цикл приобретения нового 
опыта происходит посредством прохождения четы-
рех стадий, составляющих логическую последова-
тельность:

•	 стадия конкретного активного опыта, на ко-
торой субъект получает эмпирический опыт 
взаимодействия с объектом;

•	 стадия рефлексивного наблюдения, на которой 
учащемуся необходимо отступить от задачи 
и пересмотреть сделанное и испытанное;

•	 стадия концептуализации, которая включает 
осмысление произошедшего и создание новой 
концепции, идеи, которой можно будет руко-
водствоваться в дальнейшем при аналогичном 
опыте;

•	 последняя стадия включает планирование при-
менения полученного опыта [63].

Данный анализ приводит к изменению умений 
и суждений учащегося. Так, в ВР-приложении может 
быть реализована манипуляция с определенным объ-
ектом, например с электрической цепью.

Концепция оперативного обучения специфична 
для технологии ВР, так как предполагает, что техно-
логия ВР обеспечивает удобную и отказоустойчивую 
систему и немедленную обратную связь для манипу-
ляций при оперативном обучении [64]. Благодаря ВР 
учащиеся могут изучать свойства и формы объектов 
виртуального окружения, манипулируя ими, напри-
мер, проводя сборку персонального компьютера из 
готовых комплектующих деталей.

Контекстное обучение предполагает полное по-
гружение учащегося в  аутентичную, содержатель-
ную виртуальную среду обучения. Так, в исследова-
нии [27] показано, что лингвистический контекст, 
воссозданный в  виртуальном окружении, помогал 
учащимся пополнять словарный запас иностранного 
языка.

Теория мультимедийного обучения [65] основы-
вается на трех основных предположениях:

•	 есть два отдельных канала (слуховой и визу-
альный) для обработки информации;

•	 каждый канал имеет ограниченную пропуск-
ную способность;

•	 обучение — это активный процесс фильтрации, 
выбора, структуризации и интеграции инфор-
мации на основе предыдущих знаний.

Поэтому обучение включает в себя когнитивные 
процессы, которые создают связи между воспри-
нимаемой информацией различной модальности. 
Согласно этой теории, ВР-приложение должно по-
давать комплементарную слуховую и  визуальную 
информацию учащемуся.

Была также предложена интегрированная мо-
дель мультимедийной интерактивности [12], опи-
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Таблица

Описание характеристик виртуальной среды, используемых в образовании

№ 
п/п

Свойство виртуальной среды Описание

1 Естественность обстановки Важный фактор погружения — фотореалистичность графики, а также мо-
делирование конкретной ситуации реального мира. Например, в рамках 
курса химии старшеклассники благодаря ВР могут получить опыт работы 
в химической лаборатории, которой нет в общеобразовательной школе.

2 Пассивное наблюдение Решение предполагает перемещение участника по заранее спланиро-
ванному маршруту с  возможностью осматриваться. Такое решение 
исключает взаимодействие с объектами виртуальной среды и другими 
пользователями. Чаще именно пассивное наблюдение используется для 
показа наглядного материала по курсам искусства и истории.

3 Самостоятельное перемещение Решение предполагает самостоятельное перемещение по виртуальному 
миру.

4 Взаимодействие с объектами Решение предполагает воздействие участника на объекты в виртуальном 
мире, изменение их цвета и формы и физическое перемещение, а также 
получение дополнительной устной или письменной информации об 
объекте.

5 Взаимодействие объектов 
между собой

Решение предполагает сбор нескольких предложенных объектов в еди-
ную систему, механизм. Данное решение чаще реализуется для овладе-
ния практическими навыками сборки сложных механизмов, например, 
двигателя или моста.

6 Взаимодействие с другими 
пользователями

Решение предполагает социальный контакт с другими учениками или 
учителем. Контакт происходит посредством аватара, текстового со-
общения или голосового чата. Также данное решение дает возможность 
виртуального посещения учебной аудитории и ее смены.

7 Ролевая система Решение предполагает выбор виртуальной роли, наделенной уникаль-
ными функциями и обязанностями. Например, это могут быть роли учи-
теля и ученика, при этом остальные роли могут занимать как реальные 
участники, так и неигровые персонажи.

8 Совместное использование 
приложения

Решение предполагает использование несколькими участниками одного 
приложения для обмена информацией. Например, учитель может вы-
борочно делиться учебным материалом с учащимися в течение занятия.

9 Пользовательский контент Учащиеся получают возможность самостоятельно создавать новый кон-
тент. Так, созданная участником модель нового механизма может быть 
получена и использована другим учеником.

10 Инструктаж и дебрифинг Учащиеся могут получить доступ к методическому пособию или инструк-
ции о том, как пользоваться ВР-приложением и как выполнять учебные 
задачи. Инструкции могут быть представлены в форме текста, аудио, 
видео, визуального агента (стрелки) или показа сценария выполнения 
при пассивном наблюдении учеником.

11 Обратная связь Учащиеся получают обратную связь в текстовом, речевом или звуковом, 
видеоформатах в  течение занятия. Данное решение дает участникам 
представление об этапе занятия, правильности выполнения задачи и воз-
можность исправить ошибки. Обратная связь может быть реализована 
путем реакции объекта на действия ученика: например, моделирование 
химической реакции при проведении лабораторной работы по химии.

12 Дебрифинг Учащиеся получают развернутую информацию о ходе занятия и резуль-
татах, а также статистику в конце занятия. 

13 Тест знаний Учащиеся могут проверить свои знания и умения, выполнив тест, задание 
или пройдя испытание.

14 Вознаграждение или наказание Учащиеся могут быть вознаграждены/наказаны за успешное и быстрое 
выполнение задания виртуальными баллами, игровыми достижениями, 
местом в таблице рейтингов, доступом к эксклюзивному контенту.

15 Нелинейность сценария Ученики делают обдуманный выбор каждого шага в ходе прохождения 
сценария. Каждый выбор влияет на ход и концовку сценария, погружая 
ученика в происходящее.
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сывающая обучающую систему как состоящую из 
шести компонентов:

1)	первый компонент  — это сам обучающийся, 
обладающий набором персональных качеств, 
таких как уровень начальных знаний и способ-
ность к саморегуляции, и аффективных черт 
характера, таких как уровень ситуативной 
тревожности;

2)	второй компонент — это среда обучения, опре-
деляемая, с одной стороны, набором базовых 
инструкций, а с другой — предоставляемыми 
учащемуся возможностями;

3)	третий компонент описывает физическое вза-
имодействие пользователя с системой;

4)	четвертый — когнитивные и метакогнитивные 
операции и процессы, с помощью которых уча-
щийся выбирает, обрабатывает и интегрирует 
новую информацию в уже имеющуюся связан-
ную структуру знаний;

5)	эмоциональное состояние учащегося, опреде-
ляющее мотивацию к обучению в конкретной 
ситуации, является пятым компонентом си-
стемы обучения;

6)	наконец, все вышеперечисленные части систе-
мы обучения формируют ее шестой, резуль-
тирующий компонент — ментальную модель 
объекта обучения, описывающую связь уже 
имеющихся структур знаний субъекта и новых 
знаний, полученных в процессе обучения.

Обучение через игру в контексте ВР-образования 
предполагает использование образовательным ВР-
предложением игрового дизайна и механик, таких 
как баллы, внутриигровая валюта, уровни игрового 
персонажа, награды и  рейтинги и  т.  д. Так, ВР-
приложения в  рамках курса истории могут содер-
жать путешествия по виртуальному миру с игровыми 
элементами, мотивирующими ученика узнавать 
факты, исследовать игровые локации, погружаться 
в контекст игры.

9. Заключение

Учитывая совсем недавнее появление устройств 
высокоиммерсивной виртуальной реальности на по-
требительском рынке (ВР-шлемы HTC Vive и Oculus 
Rift появились в  продаже в  конце 2016  года), не-
удивительно, что исследований влияния этой тех-
нологии на детей и подростков или ее использования 
в  образовательных целях в  реальных школьных 
классах так мало.

Между тем возникают серьезные этические про-
блемы длительного использования устройств ВР 
детьми и подростками, включая, помимо прочего, 
вопросы контента ВР. Статья, предлагающая кодекс 
этического поведения в ВР [66], предупреждает о воз-
можных психологических рисках длительного погру-
жения детей и подростков в виртуальную реальность. 
Аватар в  ВР позволяет учащемуся воспринимать 
самого себя скорее как источник активности, нежели 
как стороннего наблюдателя во время взаимодей-
ствия с объектами в виртуальной среде [67].

Также мы не можем не сослаться на недавно 
опубликованные результаты нашего исследования 
[68], в котором мы обнаружили серьезную опасность 
при применении ВР на людях без предварительного 
тестирования или анкетирования. Такие примеры 
отрицательного влияния ВР не единичны [53, 69].

Другие авторы [70] предлагают два взаимодопол-
няющих подхода для использования ВР в школах. 
Первый из них, концептуальный, должен побуждать 
будущих исследователей делать упор на этические 
вопросы, связанные с  использованием технологий 
ВР на разных стадиях развития учащегося. Второй 
подход — чисто практический и описывает особую 
важность предотвращения вреда и обеспечения без-
опасности и уважения к детям и подросткам во время 
использования этой технологии.

Научные сведения о том, что представляет собой 
безопасный опыт использования ВР детьми и под-
ростками, в лучшем случае немногочисленны [71]. 
Масштабные и лонгитюдные исследования влияния 
ВР на людей детского и подросткового возрастов еще 
не проводились.
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Abstract
The development and implementation of new information and communication technologies provide new forms of interaction 

between a computer and a person. One of these forms is virtual reality. The article examines immersive virtual reality and provides 
an analysis of 71 Russian and foreign works devoted to the latest research in the field of studying the phenomenon of virtual reality 
from the point of view of pedagogical and psychological sciences. Particular attention is paid to the impact of virtual reality on brain 
activity, behavior and learning. The study of these issues is necessary to analyze the possibility of using virtual reality in education. 
The sensation of being in a virtual environment in health and disease is considered, a description of the characteristics of virtual 
environments used in education is given. It is shown that the use of virtual reality demonstrates excellent opportunities in education, 
but it can also have some negative psychophysiological effects. The review discusses the data obtained by Russian and foreign researchers 
on the possible psychological risks of prolonged immersion of children and adolescents in virtual reality and suggests the use of virtual 
reality only on the basis of preliminary testing or questioning. It is concluded that virtual reality, like any other new phenomenon, 
requires further study.
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