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Аннотация
В статье раскрывается роль и место технологий дополненной и виртуальной реальности в урочной и внеурочной деятель-

ности. Несмотря на то что, как показывает образовательная практика, данные технологии обладают рядом преимуществ перед 
традиционными методами обучения, существует ряд проблем их эффективного внедрения в образовательный процесс. В част-
ности, многие учителя испытывают сложности при использовании AR-технологий в  своей профессиональной деятельности, 
связанные с определением их места и роли в конкретных обстоятельствах образовательного процесса. Целью работы является 
исследование возможностей применения технологий дополненной и виртуальной реальности как инновационной технологии 
организации образовательного процесса в реальной школьной практике. В тексте рассмотрены различные подходы к внедре-
нию указанных технологий в образовательное пространство школы, технологические и методические особенности их освоения 
в рамках школьного курса информатики, дана сравнительная характеристика программ и приложений по созданию дополненной 
реальности, представлены разработки некоторых элементов дополненной реальности и раскрыты методические особенности их 
использования на уроках и внеклассных мероприятиях. В результате проведенного исследования стало возможным рассматри-
вать AR/VR-технологии как неотъемлемую часть школьного образовательного инструментария.
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Abstract
The article reveals the role and place of augmented and virtual reality technologies in classroom and extracurricular activities. 

Despite the fact that, as educational practice shows, these technologies have a number of advantages over traditional teaching methods, 
there are a number of problems of their effective implementation in the educational process. In particular, many teachers experience 
difficulties in using AR technologies in their professional activities, associated with determining their place and role in the specific 
circumstances of the educational process. The aim of the work is to study the possibilities of using augmented and virtual reality 
technologies as an innovative technology for organizing the educational process in real school practice. The text discusses various 
approaches to the implementation of these technologies in the educational space of the school, technological and methodological 
features of their development within the school informatics course, gives a comparative description of programs and applications for 
creating augmented reality, presents the development of some elements of augmented reality and reveals the methodological features 
of their use in lessons and extracurricular activities. As a result of the study, it became possible to consider AR/VR-technologies as 
an integral part of school educational tools.
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1. Введение

В настоящее время постепенно складывается 
благоприятная ситуация относительно интеграции 
в образовательный процесс современных информаци-
онных технологий, которые привносят в него новые 
характеристики: непрерывность, надпредметность, 
повсеместность, симуляцию реальности [1–3]. Тех-
нологии дополненной реальности (англ. Augmented 
Reality  — AR) и  виртуальной реальности (англ. 
Virtual Reality — VR) являются актуальными и об-
ладают рядом преимуществ перед традиционным обу
чением, поэтому задачей учителя становится внедре-
ние данных технологий в образовательный процесс 
на уровне общего пользования обучающимися [4–7].

Под виртуальной реальностью (VR) пони-
мается совокупность технологий, с помощью которых 
можно создать искусственный мир, физически не 
существующий, но ощущаемый органами чувств в ре-
альном времени в соответствии с законами физики.

Дополненная реальность (AR) — это среда, 
в реальном времени дополняющая физический мир, 
каким мы его видим, цифровыми данными с помо-
щью каких-либо устройств — планшетов, смартфо-
нов и т. д. и программной части.

Следует отметить, что современные системы до-
полненной реальности развиваются в следующих 
направлениях:

•	 Безмаркерная технология. В ее основе лежат 
алгоритмы распознавания, где на снятую каме-
рой местность накладываются опорные точки, 
которые помогают определить точное место, 
к которому привязывается модель.

•	 Технология на базе маркеров, которая делает 
привязку к  месту для виртуальной модели. 
Маркер по своей структуре и внешнему виду 
напоминает QR-коды, которые также являются 
частью технологий дополненной реальности.

•	 Технология привязки к  GPS-меткам. При-
ложение активируется, если координаты GPS 
совпадают с координатами виртуального объ-
екта.

Маркер (метка)  — это объект, расположен-
ный в  окружающем пространстве, который нахо-
дится и анализируется специальным программным 
обеспечением для последующей отрисовки вирту-
альных объектов.

Применение рассматриваемых технологий по-
зволяет визуализировать теоретические знания 
(например, дает возможность наглядно представить 
макеты физических приборов, исторических экспо-
натов, визуализировать сложные алгебраические 
поверхности и  т.  д.) [8]. Появление в  последнее 
время большого числа мобильных приложений 
для обучения послужило толчком к рассмотрению 
возможности их использования в образовательном 
процессе [9–12].

Актуальность использования в системе образо-
вания AR/VR-технологий может быть обоснована 
следующими причинами [13–15]:

•	 использование AR/VR-технологий может по-
высить качество и  эффективность процесса 
обучения, в том числе обучения информатике;

•	 AR/VR-технологии предоставляют возмож-
ность усиления обучающего эффекта за счет 
интерактивности 3D-моделирования, делая 
изучение учебного материала более интерес-
ным и доступным для обучающихся;

•	 данные технологии постепенно входят в  по-
вседневную жизнь и  профессиональную 
деятельность современного человека, следо-
вательно, возникает необходимость обучать 
работе с этими технологиями в рамках обще-
образовательного курса;

•	 AR/VR-технологии позволяют повысить ак-
тивность обучающихся в части самостоятель-
ного изучения учебного контента.

Направлений использования виртуальной и до-
полненной реальности в образовании много. Пере-
числим некоторые из них [16–18]:

•	 Специальное образование (образование для 
лиц с  ограниченными возможностями здо-
ровья). VR позволяет настроить содержимое 
обучения в соответствии с индивидуальными 
потребностями каждого учащегося с ОВЗ.

•	 Обучение навыкам. Усвоение новых навыков 
происходит эффективнее, если они осваивают-
ся в реальной жизни, а не только в теории при 
чтении учебников. Но при отработке навыков 
в реальной жизни могут возникнуть различные 
незапланированные, иногда даже опасные си-
туации, которые могут привести к серьезным 
последствиям. Благодаря приложениям вир-
туальной реальности учащиеся могут вирту-
ально осваивать навыки в сценариях, которые 
близки к реальности.

•	 Дистанционное обучение. Учащиеся, которые 
физически не могут присутствовать на уроках, 
могут обучаться с помощью VR-лекций.

•	 Виртуальные экскурсии и уроки. Возможность 
воспринимать окружающий мир «от первого 
лица» и  ощущать свое пребывание в  искус-
ственно созданной действительности  — одна 
из важнейших специфических черт AR/VR-
технологий. Учащиеся могут по своему выбору 
«посещать» отдаленные или вовсе недоступные 
для них места, не тратя на такие экскурсии ни 
время, ни деньги. В том числе они могут по-
сетить школы, колледжи и вузы своей мечты.

2. Дополненная реальность  
как компонент школьного 
информационно-технологического 
образования

Согласно ФГОС основного общего образования, 
освоение школьного курса информатики призвано 
обеспечить знакомство обучающихся с  современ-
ными тенденциями развития ИКТ не только на 
теоретическом уровне, но и на практическом. Сле-
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довательно, с  появлением новых ИКТ появляется 
необходимость обновления школьной программы 
по информатике и  совершенствования методики 
ее преподавания. Однако большинство учителей 
испытывают затруднения при необходимости при-
менения в  своей профессиональной деятельности 
AR/VR-технологий, а  также плохо представляют, 
как можно использовать возможности этих техно-
логий в образовательной практике для организации 
основных видов деятельности обучающихся [19–22].

Обновление школьных программ по информа-
тике предполагает определенную коррекцию со-
держания курса, в основе которой включение тем, 
непосредственно связанных с изучением технологий 
дополненной и  виртуальной реальности [23]. При 
этом не происходит кардинального изменения содер-
жания тем курса, но при их изучении и выполнении 
соответствующих заданий раскрываются особен-
ности применения этих технологий в контексте рас-
сматриваемого учебного материала за счет времени, 
отведенного на изучение вариативного компонента 
действующих программ. Например:

•	 в раздел «Программное обеспечение компью-
тера» можно включить вопросы «Интерфейс 
программ и приложений дополненной (вирту-
альной) реальности, их сравнительная харак-
теристика», «Платформы для создания AR/
VR приложений»;

•	 в раздел «Алгоритмизация и программирова-
ние» полезно включить подразделы «Разра-
ботка приложений дополненной (виртуальной) 
реальности», «Программирование распозна-
вания образов моделей», «Программирование 
взаимодействия объектов дополненной (вирту-
альной) реальности на языке программирова-
ния C#»;

•	 в разделе «Аппаратное обеспечение компьюте-
ра» помимо традиционных тем целесообразно 
затронуть вопросы: «Распознавание образов 
через кодирование информации», «Аппаратное 
обеспечение устройств дополненной (виртуаль-
ной) реальности», «Программы и приложения 
дополненной (виртуальной) реальности», 
«Необходимые устройства для построения до-
полненной (виртуальной) реальности», «Обу
чающие мобильные AR/VR-приложения».

Обозначенное выше дополнение содержания 
ряда тем курса информатики ставит перед учителем 
вопрос о  подборе оптимального программного обе-
спечения для изучения дополненной и виртуальной 
реальности, разработки соответствующих проектов.

3. Сравнительная характеристика 
программ и приложений по созданию 
дополненной реальности

Рассмотрим примеры программ, использующих-
ся для разработки AR/VR-проектов [12, 24].

ARLOOPA (https://arloopa.com/)  — это самое 
популярное на данный момент приложение для 

создания дополненной и  виртуальной реальности 
(виртуальных туров). Приложение доступно на 
шести языках, включая русский. В него заложены 
следующие функции:

•	 сканирование на основе маркеров;
•	 отслеживание без маркеров;
•	 на основе местоположения дополненной реаль-

ности.
Алгоритм работы приложения следующий:
1.	На официальном сайте (http://arloopa.

com/#ourmarkers) выберите любой из пред-
ставленных маркеров. Для удобства распеча-
тайте его на принтере (можно на черно-белом).

2.	Запустите приложение на смартфоне и  вы-
берете режим «сканер». Направьте камеру на 
выбранный маркер. Через несколько секунд 
после распознавания на экране смартфона 
появится объект дополненной реальности  — 
видео, 2D-изображение, 3D-анимация. Неко-
торые 3D-объекты могут оживать при интерак-
тивном взаимодействии с ними — реагируют 
на прикосновения пальцем на экране смартфо-
на (рис. 1).

Приложение Quiver  — 3D Coloring позволяет 
создавать «оживающие» благодаря дополненной 
реальности раскраски. После загрузки страниц рас-
красок из приложения Quiver или с  сайта (http://
www.quivervision.com) их можно распечатать и рас-
красить. Затем открыть на смартфоне приложение 
Quiver, нажать кнопку воспроизведения, отскани-
ровать с помощью камеры смартфона получившееся 

Рис. 1. Интерфейс приложения ARLOOPA

Fig. 1. ARLOOPA app interface
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цветное изображение и  наблюдать, как картинки 
«оживают».

Получившиеся трехмерные объекты предостав-
ляют разные возможности:

•	 рассмотреть объемное изображение со всех 
сторон;

•	 включить различные звуковые эффекты (сиг-
нал машины, рев мотора, рев животного и др.);

•	 задать эффекты дополнительной анимации 
(забить гол, нажав на мяч; увидеть извержение 
вулкана и др.).

EV Toolbox — это первый конструктор проектов 
дополненной и  виртуальной реальности, разрабо-
танный в России. На официальном сайте программы 
(https://eligovision.ru/) есть множество готовых 
примеров проектов по дополненной и виртуальной 
реальности, библиотеки различных 3D-моделей, 
содержатся обучающие и справочные материалы.

Для работы в программе необходимы следующие 
компоненты:

•	 маркеры (специальные изображения, визу-
альные идентификаторы для компьютерных 
моделей), которые распознаются именно этой 
программой;

•	 камера, которая распознает и  «видит» мар-
керы, передает сигнал на ПК или мобильное 
устройство;

•	 программное обеспечение, которое обрабаты-
вает полученный сигнал и  совмещает вирту-
альные модели с изображениями меток.

Конструктор состоит из двух программ: EV Studio 
(рис. 2), в которой пользователь задает сценарий пре-
зентации, и prEView для просмотра проекта в режиме 
реального времени.

Unity (https://unity.com/ru)  — популярный 
межплатформенный конструктор для создания дета-
лизированного AR-контента. Редактор конструктора 
имеет классический интерфейс со множеством окон, 
который легко настраивать (рис. 3). Для создания 
приложений дополненной реальности использует-
ся плагин Vuforia. Данный плагин подходит для 
разработки дополненной реальности на маркерной 
и безмаркерной основе. Vuforia поддерживает вир-
туальные кнопки и фоновые спецэффекты.

Spark AR Studio (https://sparkar.facebook.com/
ar-studio/)  — это платформа дополненной реаль-
ности для MacOS и  Windows, которая позволяет 
с легкостью создавать AR-эффекты (фильтры) и пу-

Рис. 2. Интерфейс конструтора EV Toolbox (программа EV Studio)

Fig. 2. EV Toolbox Designer Interface (EV Studio software)
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бликовать их в социальных сетях. В Spark AR Studio 
можно добавлять свои собственные звуковые файлы 
и  трехмерные объекты, использовать встроенные 
библиотеки. Особенностью программы является 
визуальное программирование, которое путем ма-
нипулирования графическими объектами позволяет 
добавлять интерактивные элементы, анимировать 
объекты, выстраивать логику эффектов, а  также 
создавать текстуры для своих сцен (рис. 4).

Сравнительная характеристика рассмотренных 
выше программ и приложений по созданию допол-
ненной реальности представлена в таблице.

Заметим, что вышеперечисленные сервисы — это 
лишь небольшая часть существующих приложений 
для создания дополненной и  виртуальной реаль-
ности.

Использование учителем и обучающимися дан-
ных программ ограничивается лишь возможностями 
воображения — интерактивные и панорамные экс-
курсии, создание виртуально объемных изображе-
ний, реализация виртуальных квестов и многое дру-
гое и могут быть эффективно реализованы на уроке 
при наличии у обучающихся устройств с доступом 
в сеть Интернет [25, 26].

Рис. 3. Интерфейс программы Unity

Fig. 3. Unity interface

Рис. 4. Интерфейс программы Spark AR Studio

Fig. 4. Spark AR Studio interface



48

Григорьев С. Г., Родионов М. А., Кочеткова О. А. Образовательные возможности технологий… • 2021;36(10):43–56
ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2021 • Том 36 № 10

4. Образовательные возможности 
QR‑кодов в освоении дополненной 
реальности

Технология кодирования «QR-код» (англ. Quick 
Response  — быстрый отклик) является одной из 
технологий дополненной реальности. В  QR-коде 
может быть зашифрована различная информация 
(текстовая, мультимедийная информация, ссылка 
на сайт и т. д.), подготовленная заранее учителем. 
Достоинство QR-кода состоит в том, что он позволяет 

оперативно перейти на веб-сайт, открыть изображе-
ние или загрузить контактную информацию [27–29].

Каждый QR-код представляет собой цветное или 
черно-белое изображение (бар-код), по трем углам 
которого обычно размещены небольшие квадраты 
(маяки). Именно их специальные установленные 
на смартфоне приложения читают с любого угла на-
клона камеры. Для создания QR-кодов используют 
онлайн-генераторы, для считывания QR-кодов — 
приложения, установленные на смартфон или план-
шет [29, 30].

Таблица / Table

Инструменты разработки дополненной реальности
Augmented reality development tools

№ 
п/п

Приложение Лицензия
Поддерживаемые 

платформы
Язык Особенности

1 ARLOOPA Бесплатная, 
но есть плат-
ный контент.

Android Русский, 
английский 
и др. — всего 
6 языков

1. Сканирование маркеров как 
с экрана компьютера, так и с их рас-
печатанных вариантов и их быстрое 
распознавание.
2. Появление на экране смартфона 
после распознавания изображений, 
анимации или видео, «оживших» 
при помощи AR.
3. Возможность сделать фото и видео 
с созданными объектами.
4. Некоторые объекты являются 
интерактивными и  реагируют на 
прикосновения к экрану устройства

2 Quiver — 3D Coloring Бесплатная Android Английский Объемная 3D-модель раскрасок с до-
полненной реальностью

3 EV Toolbox Платная Windows Русский 1. Готовые AR-проекты для различ-
ных школьных дисциплин, а также 
библиотеки 3D- моделей входят в со-
став программы.
Работа с программой не требует на-
личия специального оборудования,
2. Удобный графический интерфейс, 
основанный на принципах визуаль-
ного программирования с широким 
функционалом.

4 Unity Две версии: 
бесплатная 
и платная.

Windows, 
MacOS, Linux

Английий 1. Наличие визуальной среды раз-
работки, межплатформенной под-
держки и модульной системы ком-
понентов.
2. Позволяет создавать приложения, 
работающие под более чем 20  раз-
личными операционными систе-
мами, включающими ПК, игровые 
консоли, мобильные устройства, 
интернет-приложения и др.

5 Spark AR Studio Бесплатная Windows, 
MacOS

Английский 1. Позволяет с  создавать AR- эф-
фекты (фильтры) и публиковать их 
в социальных сетях.
2. Визуальное программирование, 
которое путем манипулирования 
графическими объектами позволяет 
добавлять интерактивные элемен-
ты, анимировать объекты, выстра-
ивать логику эффектов, а  также 
создавать текстуры для своих сцен
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Применение QR-кодов в учебном процессе связа-
но, как правило, с необходимостью осуществления 
учителем дополнительной работы: распространением 
в печатной форме среди обучающихся, подготовкой 
учебного контента, шифрованием учебной информа-
ции в QR-коды.

Использование QR-кодов в  процессе обучения 
информатике включает разные направления:

•	 кодирование заданий для групповой или ин-
дивидуальной работы учащихся по одной или 
нескольким темам, при проведении интерак-
тивных практических работ или организации 
самостоятельной работы;

•	 кодирование ссылки на интернет-ресурсы, 
содержащие дополнительную информацию 
по изучаемому вопросу или полезные при раз-
работке учебного проекта.

5. Примеры применения элементов 
технологий дополненной и виртуальной 
реальности на уроках и во внеурочной 
деятельности

Рассмотрим несколько примеров применения 
дополненной и  виртуальной реальности на уроках 
информатики и во внеурочной деятельности, апро-
бированных нами в реальной школьной практике.

5.1. Внеурочное занятие с применением 
технологии дополненной реальности (QR-кодов) 
(VIII класс)

Одной из форм занятий по развитию учебно-иссле-
довательских и проектных навыков обучающихся яв-
ляется образовательный квест. В квесте участнику или 
группе участников нужно пройти ряд препятствий, 
решить ряд задач для продвижения по сюжету, для до-
стижения какой-либо цели. При проведении квестов 
можно использовать QR-коды, тем самым используя 
элементы технологии дополненной реальности.

В качестве примера рассмотрим квест «ИТ-
сыщики» (игра-путешествие по станциям), рас-
считанный на учащихся VIII классов. Участникам 
нужно на каждом этапе (станции) решать задания 
и находить подсказки, которые в конце игры помогут 
им разгадать ключевое слово. Каждый этап ограни-
чен по времени. Задания квеста составлены таким 
образом, что способствуют развитию учебно-иссле-
довательских и проектных навыков обучающихся.

Первая часть внеурочного занятия проходит в виде 
лекции по теме «Дополненная реальность». На данном 
занятии обучающиеся познакомятся с этой технологи-
ей, а после лекции им будет предложно пройти квест.

При соблюдении структуры и логики квеста при 
его проведении можно использовать и другие зада-
ния, здесь мы приведем лишь некоторые примеры.

Задание 1.

Расшифруйте фамилии известных специалистов 
в области информатики и информационных техно-
логий (рис. 5).

  
а  б  в

  
г  д  е

Рис. 5. QR-коды для задания 1

Fig. 5. QR codes for the task 1

Найдите:
1)	двух создателей одного из языков программи-

рования;
2)	двух создателей массовых компьютеров ком-

пании Apple;
3)	двух создателей социальных сетей.

Задание 2.

Декодируйте сообщение «1011110101100101000» 
с помощью кода (рис. 6):

Рис. 6. QR-код для задания 2

Fig. 6. QR code for the task 2

Задание 3.

После расшифровки QR-кода (рис. 7) на коорди-
натной плоскости нужно отметить координаты точек. 
Соедините точки по возрастанию. Не забывайте, что 
первое число — это координата по оси абсцисс, второе 
число  — координата по оси ординат. Полученную 
картинку необходимо поменять на подсказку.

Рис. 7. QR-код для задания 3

Fig. 7. QR codes for the task 3
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Задание 4.

Компьютерный вирус поселился в наших ком-
пьютерах. Вам предлагается поучаствовать в  спа-
сательной операции «Спаси компьютер от вируса» 
и расшифровать все слова (рис. 8).

 
а  б

 
в  г

Рис. 8. QR-коды для задания 4

Fig. 8. QR codes for the task 4

5.2. Фрагмент урока на тему «Разработка 
алгоритмов для исполнителя Робот» (IX класс)

На уроке по указанной теме учащимся предлага-
ется следующее задание.

Задание.

В системе программирования PascalABC вы-
полните задание для исполнителя Робот: закрасить 
клетку в  противоположном углу. Робот может на-
ходиться в любом из углов (рис. 9).

Решение.

Исполнитель Робот действует на прямоугольном 
клеточном поле. Между некоторыми клетками, 

а  также по периметру поля находятся стены. Ос-
новная цель Робота — закрасить указанные клетки 
и переместиться в конечную клетку. Большой ква-
драт изображает Робота, маленький квадрат в левом 
верхнем углу клетки — конечное положение Робота, 
черными точками помечены клетки, которые надо 
закрасить.

Программа на языке программирования 
PascalABC и результат ее выполнения представле-
ны ниже (рис. 10):

uses robot; 

begin 

  Task('if3'); 

if (WallFromRight and WallFromDown) then 

begin 

  Left; Up; 

end 

else 

if (WallFromDown and WallFromLeft) then 

begin 

  Up; Right; 

end 

else 

if (WallFromLeft and WallFromUp) then 

begin 

  Right; Down; 

end 

else 

if (WallFromUp and WallFromRight) then 

begin 

  Down; Left; 

end; 

Paint; 

end.

При решении задачи учащиеся могут испытывать 
сложности при определении истинности условия, 
поэтому решение может уходить по ложному пути. 
Также некоторые учащиеся воспринимают полную 
форму команды ветвления как сокращенную. Для 
проверки правильности решения учащимся можно 
предложить использовать технологию дополненной 
реальности. Для этого они наводят камеру своего 
мобильного устройства на заранее подготовленный 
учителем маркер, и в приложении должен начаться 
проигрыш заранее загруженного видео, демонстри-
рующего верное решение (рис. 11).

5.3. Фрагмент урока на тему 
«Устройство компьютера» (VIII класс)

Цель урока: закрепить сформированные у  обу-
чающихсяпредставления об аппаратном устройстве 
компьютера.

I. Этап изучения нового материала
У ч и т е л ь. Посмотрите внимательно на компью-

тер. Он стоит у меня на столе. Назовите его составные 
части. (Монитор, системный блок, клавиатура, 
мышь, колонки, принтер…) Верно. В целом компью-
тер можно разделить на две условные части: систем-
ный блок и периферия.

Внутри системного блока много составных ча-
стей, а какие самые главные? (Процессор и систем-
ная плата.)

Рис. 9. Исходные положения исполнителя Робот

Fig. 9. The initial positions of the performer Robot
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Процессор — основной рабочий компонент ком-
пьютера, который:

•	 выполняет арифметические и логические опе-
рации;

•	 управляет вычислительным процессом;
•	 координирует работу всех устройств компью-

тера. Реализуется процессор в  виде большой 
интегральной схемы (БИС), на которой разме-
шаются десятки миллионов функциональных 
элементов.

Системная плата — основной аппаратный ком-
понент компьютера. На ней реализована магистраль 
обмена информацией, имеются разъемы для установ-
ки процессора и оперативной памяти, а также слоты 
для установки контроллеров внешних устройств.

II. Этап проверки понимания и первичного закрепления

У ч и т е л ь. Мы с вами познакомились с устрой-
ством компьютера в теории, предлагаю посмотреть 
изученное на практике.

Рис. 10. Конечное положение исполнителя Робот

Fig. 10. The final position of the performer Robot

Рис. 11. Использование дополненной реальности для решения задачи

Fig. 11. Using augmented reality to solve the task
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Учитель заранее подготавливает маркеры. Уча-
щимся предлагается использовать дополненную 
реальность при рассмотрении устройств компьютера 
(рис. 12).

Ученик наводит веб-камеру на маркер, и у него 
на экране появляется 3D-модель системной платы 
(рис. 13).

Затем учитель называет деталь компоненты 
системной платы, и  каждый ученик находит этот 
компонент на 3D-модели, тем самым демонстрируя 
уровень освоения материала.

III. Этап контроля усвоения и коррекции ошибок
У ч и т е л ь. О чем сегодня шла речь на уроке?
Что нового вы узнали из сегодняшнего урока?

Можно ли самостоятельно разбирать и собирать 
настольный компьютер?

А сейчас у вас на партах лежат сигнальные кар-
точки красного и  зеленого цветов, поднимите тот 
кружок, который соответствует вашему пониманию 
темы сегодняшнего урока: зеленый — если вам было 
интересно на уроке, все понятно; красный — не по-
нял материал.

IV. Этап информирования о домашнем задании, 
инструктаж по его выполнению

Домашнее задание подготовлено в  интернет-
сервисе LearningApps (рис. 14). Ссылка на задание: 
https://learningapps.org/361129, доступ к  нему 
осуществляется по QR-коду (рис. 15).

Рис. 12. Маркер «Системная плата»

Fig. 12. The marker “System board”

Рис. 13. Дополненная реальность «Системная плата»

Fig. 13. Augmented reality “System board”

Рис. 14. Домашнее задание

Fig. 14. Homework
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Рис. 15. QR-код домашнего задания

Fig. 15. QR code of homework

Учитель заранее подготавливает маркеры в лю-
бом графическом редакторе. Дополненная реаль-
ность в  данном примере реализована в  программе 
EV Toolbox.

5.4. Межшкольные соревнования 
по разработке AR-приложений

Важное место в учебно-исследовательской и про-
ектной деятельности школьников занимают кон-
курсы, олимпиады, соревнования, хакатоны и т. д. 
Они могут проводиться в  очном и  дистанционном 
режимах.

Рассмотрим примеры материалов для проведения 
межшкольных соревнований по разработке AR/
VR-приложений. Задание для каждого направления 
хакатона может быть сформулировано в виде кейса 
(с указанием конкретных требований к их реализа-
ции).

Кейс 1. Интерактивный экспонат
Разработать минимум одну 3D-модель с  каче-

ственной визуализацией с  нескольких ракурсов. 
Модель должна быть высокополигональной и иметь 
текстуру, карту нормалей и  цвет. Данную модель 
привязать к маркеру. Скомпилировать приложение 
на операционной системе Android (рис. 16).

Рис. 16. Пример решения кейса 1

Fig. 16. Example of the solution of case 1

Кейс 2. Создание приложений AR/VR.
Разработать для платформы Android или IOS 

приложение дополненной (виртуальной) реально-
сти для любого школьного предмета, которое будет 
демонстрировать экспериментальный процесс из 
школьной программы (например, химический, фи-
зический опыт, круговорот воды в природе и т. д.). 
Обязательно должна быть создана минимум одна 
3D-модель, она должна быть анимирована и интер
активна. Желательно наличие звукового сопрово-
ждения происходящего процесса.

5.5. Особенности разработки элементов 
дополненной реальности

Обобщая рассмотренные выше разработанные 
элементы дополненной и  виртуальной реальности, 
представляется возможным выделить основные 
детерминанты создания соответствующих прило-
жений:

•	 обоснованный выбор тем, которые будут пред-
ставлены с помощью AR/VR-технологии;

•	 анализ и сравнение уже имеющихся разрабо-
ток в данной области;

•	 выбор программного обеспечения для разра-
ботки элементов дополненной и виртуальной 
реальности;

•	 распечатка маркеров (меток), использующих-
ся в  приложении, и  предоставление их для 
доступа на все компьютеры, использующиеся 
во время занятия (распечатка меток является 
более эффективным способом их предоставле-
ния для обучающихся, так как лист бумаги, 
в  отличие от экрана монитора, можно пово-
рачивать перед камерой);

•	 обеспечение доступности и  понятности 
для каждого учащегося рассматриваемых 
3D-объектов или других типов объектов, при-
вязанных к соответствующим маркерам (мет-
кам) в разработанном приложении.

6. Выводы
Как показывает анализ литературы и опыт пре-

подавания, использование AR-технологий в учебном 
процессе обеспечивает его наглядность и интерактив-
ность, усиливает обучающий и развивающий эффек-
ты, способствует формированию информационной 
грамотности учащихся.

Эффективное внедрение технологий дополненной 
реальности в содержание школьного курса информа-
тики предполагает определенную коррекцию этого 
содержания путем включения в него вопросов, ко-
торые непосредственно связаны с изучением рассма-
триваемых технологий за счет времени, отведенного 
на изучение вариативного компонента действующих 
программ.

Для обеспечения эффективного выбора наи-
более приемлемого в  конкретных обстоятельствах 
приложения по созданию дополненной реальности 
была представлена сравнительная характеристика 
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наиболее распространенных приложений. Особое 
внимание в рассматриваемом ракурсе предлагается 
уделить QR-кодам, позволяющим оперативно пере-
ходить на веб-сайты, открывать изображения или 
загружать необходимую информацию.

Разработка и  дальнейшее использование 
в школьном образовательном процессе технологии 
дополненной реальности предполагает реализацию 
ряда процедур, связанных с выбором наиболее при-
емлемых тем курса информатики, оптимального 
программного приложения, обеспечения понятности 
и доступности рассматриваемых объектов изучения, 
привязанных к соответствующим меткам выбранно-
го приложения.

AR-технологии могут быть эффективно при-
менены на уроках и  внеклассных мероприятиях 
различного типа. Особенности такого применения 
проиллюстрированы на примерах образователь-
ного квеста «IT-сыщики», уроков «Разработка 
алгоритмов для исполнителя Робот», «Устройство 
компьютера», а также межшкольных соревнований 
для разных возрастных групп по разработке AR-
приложений.

Предлагаемые методические решения не требуют 
существенного изменения учебного планирования 
по информатике, структуры и  содержания ис-
пользуемых учебных материалов. Они могут быть 
эффективно внедрены в ход того или иного занятия 
в рамках его уже «устоявшейся» структуры на основе 
задействованного приложения в соответствии с вы-
деленными выше рекомендациями.
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