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В работе рассмотрено влияние обучающих разработок в области виртуальной реальности на лич-
ность, включенную в учебно-воспитательный процесс. Представленная работа направлена на выяв-
ление рефлексии и уровня сформированности математических знаний у учащихся, занимающихся 
с виртуальной программой. Представлены материалы эмпирического исследования, полученные 
на выборке школьников старших классов. В исследовании приняли участие респонденты (N=105) 
в возрасте от 16 до 17 лет (M=16,5; SD=0,18), из которых 44% были мужского пола, 56% — женского 
пола. На диагностических этапах (до и после экспериментального воздействия) были использованы 
методика на исследование рефлексии А.В. Карпова—В.В. Пономаревой и индивидуальная авторская 
анкета. На экспериментальном — формирующем — этапе школьники, у которых были диагностиро-
ваны низкий уровень рефлексии (26%) и низкий уровень сформированности математических знаний 
(76%), были включены в работу с виртуальной обучающей математической программой на обычных 
мониторах (средний уровень иммерсивности). Полученные изменения психических показателей 
подтверждены статистическими критериями однородности χ2 и углового преобразования φ* Фишера 
на уровне значимости p ≤ 0,05.

Ключевые слова: виртуальная реальность, математические знания, рефлексия, иммерсивность, 
познавательная мотивация.
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The paper considers the influence of training developments in the field of virtual reality on a person 
included in the educational process. The presented work is aimed at identifying reflection and the level of 
formation of mathematical knowledge of students involved in a virtual program. The materials of an em-
pirical study obtained on a sample of high school students are presented. The study involved respondents 
(N=105) aged 16 to 17 years (M=16.5, SD=0.18), of which 44% were males, 56% were females. At the diag-
nostic stages (before and after the experimental exposure), A.V. Karpov — V.V. Ponomareva and individual 
author’s questionnaire. At the experimental — formative stage — schoolchildren who were diagnosed with a 
low level of reflection (26%) and a low level of formation of mathematical knowledge (76%) were included 
in the work with a virtual teaching mathematical program on ordinary monitors (average level of immersive-
ness). The obtained changes in mental parameters were confirmed by the statistical criteria of homogeneity 
χ2 and Fisher’s angular transformation φ* at the significance level p ≤ 0.05.
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Введение

Одной из значимых и доказанных сфер эффективного использования виртуаль-
ной реальности (ВР), является система образования, роль которой в современном обще-
стве крайне высока. Одной из целей обучения и воспитания является формирование у 
учащихся эффективных знаний, умений и навыков, которые в дальнейшем понадобятся 
им на практике. Эффективность в овладении учащимися необходимыми универсаль-
ными учебными действиями обеспечивается только при включении направленной реф-
лексии. Осуществляя на уроке рефлексию, ученики усваивают соответственные мысли-
тельные процедуры, что обеспечивает последующую успешность во взрослой жизни. На 
наш взгляд, применение средств ВР в образовательном процессе будет способствовать 
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развитию у школьников рефлексивной способности, в целом метакогнитивного плана; 
обучающиеся с помощью ВР осмысливают свой образ работы с учебным материалом, 
т. е. участвуют в повышении эффективности учебного процесса. В целом, виртуальная 
реальность рассматривается как технология взаимодействия системы «человек—ком-
пьютер», которая позволяет пользователям погрузиться в трехмерную интерактивную, 
информационную среду [23]. Стоит отметить, что технологии ВР все активнее проника-
ют в жизнь людей. Прежде всего это IT-исследования в области компьютерных техно-
логий [2; 5; 7; 14; 15; 21; 24]. На текущий момент применение VR-технологий в клиниче-
ской психологии и психотерапии представляется одним из перспективных направлений 
[11; 13; 17; 20]. Технологии ВР широко применяются в когнитивной психологии [3; 4; 
6]. Имеется широкий спектр ВР-исследований в области педагогической [9; 10] и со-
циальной [1; 8; 25] психологии.

Стремительное развитие ВР-технологий отразилось и на образовательном процессе 
[18]. Особого внимания заслуживают исследования [12; 19]. В то же время практически 
отсутствуют исследования по системному воздействию ВР-технологий на разные аспек-
ты психики субъекта познания. Кроме того, обучение человека работе на реальном (часто 
уникальном, дорогостоящем) оборудовании опасно для субъекта. ВР-технологии представ-
ляют уникальную возможность симуляции реальных действий, за счет чего формирования 
приближенных к натуральным профессиональных навыков, возможность взаимодействия 
с анимационными и интерактивными моделями оборудования, которые по сенсорно-пер-
цептивным показателям неотличимы от реальных. Исходя из этого, статья приобретает 
особую актуальность.

Процедура исследования

В рамках представленного исследования нами была поставлена общая цель, кото-
рая заключалась в анализе микроизменения уровней развития математических знаний 
школьников, а также рефлексии под воздействием средств виртуальной реальности и без 
их воздействия. Гипотезой исследования выступило предположение о том, что примене-
ние программы ВР способствует микроизменению знаний, увеличению рефлексивных 
возможностей старшеклассников, что способствует успешному усвоению математиче-
ских знаний.

ВР-оборудование: ВР-программа «Теорема о трех перпендикулярах», сгенерирован-
ная в мультиплатформенном приложении для создания 3D-изображений Unity, облада-
ющая следующими характеристиками: все объекты в 3D; высокая анимация, интерактив-
ность; средняя продолжительность погружения — 11—23 мин; предъявление на обычных 
мониторах; средний уровень иммерсивности.

Исследование проводилось в несколько этапов. Содержание первого этапа заклю-
чалось в проведении тестирования по теме: «Теорема о трех перпендикулярах». Выборка 
исследования — 105 учащихся общеобразовательных школ города Смоленска, в возрасте 
от 16 до 17 лет (средний возраст — 16,5 лет). Из них 44% составляли юноши и 56% — де-
вушки. Констатирующий этап исследования заключался в выявлении исходного уровня 
сформированности математических знаний и рефлексии у учащихся. По результатам про-
веденной диагностики было осуществлено расщепление выборки на две группы — экспери-
ментальную и контрольную. Контрольная выборка в дальнейшем будет повторно изучать 
данную тему с учителем, а экспериментальная — с помощью виртуальной математической 
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программы. На завершающем этапе обе группы респондентов будут проходить повторное 
тестирование по данной теме. Само формирующее воздействие представлено программой 
«Теорема о трех перпендикулярах». Также исследование включало диагностику рефлексии 
учащихся до и после воздействия ВР программы.

Для констатирующего этапа нами были разработаны специальные тесты по дан-
ной математической теме. Авторская анкета состояла из 10 тестовых математических за-
даний. За каждый верный ответ учащиеся получали 1 балл; в результате, выполнив все 
предложенные задания, они могли получить максимальное количество баллов. В ходе те-
стирования нами было выявлено три уровня сформированности математических знаний 
у учеников (табл. 1): высокий — от 8 до 10 баллов, средний — от 5 до 7 баллов, низкий — от 
0 до 4 баллов.

Таблица 1
Уровни сформированности математических знаний у школьников после проведения 

тестирования по теме: «Теорема о трех перпендикулярах»

Уровень 
сформированности 

математических знаний

Количество учеников 
контрольной группы после 

первоначального 
тестирования

Количество учеников 
экспериментальной группы 

после первоначального 
тестирования

Низкий 76, 3 % (42) 76% (38)
Средний 18,2 % (10) 22% (11)
Высокий 5,5% (3) 2% (1)

Стоит отметить преобладание большого процента школьников с низким уровнем 
сформированности математических знаний в обеих группах (76% и 76,3%). Данная законо-
мерность обусловлена тем, что наибольшие трудности у учеников вызывает стереометрия, 
а именно возникает несоответствие между сложностью содержания темы и плохим про-
странственным воображением. Наблюдается небольшой процент с высоким уровнем сфор-
мированности математических знаний (5,5% и 2%).

До проведения формирующего эксперимента с помощью методики А.В. Карпова 
была осуществлена диагностика рефлексии на всей выборке. Результаты исследования 
представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты диагностики рефлексии по методике А.В. Карпова—В.В. Пономаревой  

до формирующего эксперимента

№
Высокий

уровень %
Средний

уровень %
Низкий

уровень %
1. Контрольная группа 6 62 32
2. Экспериментальная группа 8 66 26

Средний уровень рефлексии в экспериментальной и контрольной группах име-
ют 66% и 60% учеников. У 32% и 26% респондентов диагностирован низкий показатель 
рефлексии по обеим группам. У этих школьников отмечается нарушение рефлексивных 
механизмов, которые лежат в основе саморегуляции деятельности личности. Наличие 
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высокого уровня рефлексии (6% и 8%) свидетельствует о склонности школьников к са-
моанализу своих действий, которая может быть обусловлена непосредственно процессом 
обучения, проверкой и оценкой имеющихся знаний, взаимодействием с педагогическим 
коллективом и сверстниками.

Результаты формирующего эксперимента

На этапе формирующего эксперимента на экспериментальную группу осуществля-
лось воздействие ВР с использованием программы «Теорема о трех перпендикулярах». 
Кратко опишем отличительные характеристики виртуальных обучающих программ.

В основе виртуального обучения лежат иммерсивные технологии — виртуальное 
расширение реальности, позволяющее лучше анализировать окружающую действитель-
ность. В буквальном смысле они погружают пользователей в заданную событийную вир-
туальную среду. Среди преимуществ иммерсивного подхода прежде всего стоит выделить 
наглядность. Виртуальные программы позволяют детально рассмотреть математические 
объекты и процессы, которые невозможно или очень сложно проследить в реальном мире. 
Например, наклонные, параллельные и перпендикулярные прямые, сечения и т. п. Важной 
особенностью обучающих программ является и сосредоточенность пользователей при по-
гружении в 3D-среду. В виртуальной реальности на испытуемых практически не воздей-
ствуют внешние раздражители. Сценарий процесса обучения можно с высокой точностью 
запрограммировать и контролировать. Школьники могут полностью сконцентрироваться 
на учебном материале и лучше усваивать его.

После проведения сеанса виртуальной реальности нами были проведены повторные 
измерения уровня рефлексии по методике АВ Карпова—В.В. Пономаревой. Результаты ис-
следования представлены в табл. 3 и 4.

Таблица 3
Уровни сформированности математических знаний у школьников после повторного 

тестирования по теме: «Теорема о трех перпендикулярах» в обеих группах

Уровень 
сформированности 

математических знаний

Количество учеников 
контрольной группы после 
повторного тестирования

Количество учеников 
экспериментальной группы 

после повторного тестирования
Низкий 45,5% (25) 22% (11)
Средний 50,9% (28) 66% (33)
Высокий 3,6% (2) 12% (6)

Анализ изменений в количестве правильных ответов на вопросы теста по теме 
«Теорема о трех перпендикулярах» после проведения исследования показал значительное 
изменение уровней сформированности математических знаний у учеников при ответе на 
тестовые вопросы. В частности, уменьшился процент учеников с низким уровнем форми-
рования математических знаний — до 45,5% после объяснения учителя и до 22% после ис-
пользования виртуальной программы. Однако значительно увеличился процент учеников 
с высоким уровнем сформированности математических знаний — до 12% после использо-
вания виртуальной программы. Незначительно уменьшился процент учеников с высоким 
уровнем формирования математических знаний — до 3,6% после повторного объяснения 
темы учителем.
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Таблица 4
Результаты диагностики рефлексии по методике А.В. Карпова—В.В. Пономаревой 

после формирующего эксперимента

№
Высокий 

уровень %
Средний 

уровень %
Низкий 

уровень %
1. Контрольная группа 11 64 25
2. Экспериментальная группа 16 70 14

Результаты диагностики при повторном измерении уровня рефлексии с помощью ме-
тодики А.В. Карпова—В.В. Пономаревой в контрольной группе свидетельствуют о повыше-
нии показателей высокого уровня рефлексии — до 11%, незначительно уменьшился низкий 
уровень рефлексии — с 32% до 25%; средний уровень рефлексии практически не изменился.

В экспериментальной группе после проведения сессии виртуальной реальности 
мы также наблюдаем процентные изменения показателей рефлексии. Но стоит отме-
тить значительный рост высокого уровня рефлексии (до 16%). Изменения произошли 
и в показателях низкого уровня рефлексии, он был выявлен лишь у 14% школьников. 
Данные результаты могут свидетельствовать об изменении прежде всего ситуативной 
рефлексии, которая выступает в виде «мотивировок» и «самооценок» и обеспечивает 
непосредственную включенность субъекта в ситуацию, осмысление ее элементов, ана-
лиз происходящих событий.

Представим результаты статистического сравнения результатов до и после воздей-
ствия ВР на экспериментальную и контрольную группы по знаниям, с использованием 
φ* — углового преобразования Фишера (табл. 5).

Таблица 5
Статистические данные сравнения показателей знаний студентов 

с использованием φ* — углового преобразования Фишера
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Контрольная группа до начала эксперимента 0 0,485811951 2,489127733 5,519560772
Экспериментальная группа до начала экс-
перимента

0,485811951 0 2,003315782 5,033748821

Контрольная группа после окончания экс-
перимента

2,489127733 2,003315782 0 3,030433039

Экспериментальная группа после начала 
эксперимента

5,519560772 5,033748821 3,030433039 0

Значимые различия по изменению знаний школьников выявлены как в эксперимен-
тальной, так и в контрольной группе, но у экспериментальной данный показатель оказался 
значительно выше: φ*эмп = 5,033748821 (p ≤ 0,05); φ*кон = 2,489127733 (p ≤ 0,05); φ*крит = 1,64 
(p ≤ 0,05).
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Представим результаты статистического сравнения результатов до и после воздей-
ствия ВР на экспериментальную и контрольную группы, с использованием критерия одно-
родности χ2 (табл. 6).

Таблица 6
Статистические данные сравнения показателей знаний у студентов 

с использованием критерия однородности χ2
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Контрольная группа до начала эксперимента 0 1,011818182 2,68154 31,26720651
Экспериментальная группа до начала экс-
перимента

1,011818182 0 10,21118881 29,44897959

Контрольная группа после окончания экс-
перимента

2,68154 10,21118881 0 7,633494784

Экспериментальная группа после начала 
эксперимента

31,26720651 29,44897959 7,633494784 0

В ходе исследования были определены три уровня знаний L=3. Тогда согласно дан-
ному критерию L-1=2, следовательно, χ2 (2; 0,05)=5,99. Так как χ2

эмп=7,63>  χ2
крит=5,99, то 

достоверность различий характеристик экспериментальной и контрольной групп после 
окончания эксперимента составляет 95%, (p ≤ 0,05).

Таким образом, два статистических критерия подтвердили, что произошедшие 
значимые изменения в знаниях были вызваны воздействием виртуальной реальности. 
Позитивные микроизменения в знаниях в целом влияют на успеваемость школьни-
ков. По нашим данным, показатели успеваемости учащихся увеличились в среднем в 
1,5 раза. Расчетное эмпирическое значение t-критерия Стьюдента (t = 11,747) оказа-
лось больше критического t-критерия Стьюдента (t=2,05), что свидетельствует о до-
стоверности улучшения числа правильных ответов после использования виртуальной 
математической программы (p ≤  0,05). Повторные результаты тестирования учени-
ков после использования виртуальной программы и результаты тестирования школь-
ников после объяснения преподавателем темы были разными, что подтвердилось 
критерием Манна—Уитни (Uэмп=3,025>>Uкрит=1,96); и критерием Крамера—Уэлча 
(Tэмп=3,22>>>Tкрит=1,96), p ≤ 0,05). Средний тестовый балл в контрольной группе со-
ставил 4,8 балла, тогда как средний результат студентов, работавших с программой 
VR, составил 5,72 балла. Таким образом, применение образовательной программы ВР 
по математике увеличило показатели успеваемости студентов в среднем в 1,5 раза по 
сравнению с исходным баллом (с 3,78 до 5,72), в то время как опыт обучения кон-
трольной группы увеличился в 1,2 раза (с 3,96 до 4,8). Величина эффекта для кон-
трольной выборки составляет dкон. = 0,55; для экспериментальной — d эксп. = 1,37 (ин-
декс Коэна d, J. Cohen index).
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Обсуждение результатов

В целом, в экспериментальной группе получены достаточно согласованные резуль-
таты в повышении уровня математических знаний и рефлексивности в дидактической ВР-
программе. Это соответствует данным других психологов о том, что образовательные ВР-
программы высшего порядка непосредственно сказываются на успеваемости, качестве по-
знавательной деятельности [16; 19; 22]. В.Ю. Капустина и Е.А. Зикеева получили похожие 
результаты, на аналогичной ВР-программе средней иммерсивности «Поверхности второго 
порядка» для обычных мониторов [10]. По этим данным работа в виртуальной реальности 
положительно и значимо повлияла на уровень знаний студентов технических направлений 
подготовки. В исследованиях K. Mahmoud и др. высоко иммерсивная дидактическая ВР-
среда по сравнению с неиммерсивной ВР существенно увеличивает показатели тестирова-
ния, т. е. уровень знаний студентов [22].

ВР-программа по геометрии оказывает опосредствованное влияние на микроизме-
нения самоосознания, осуществление и регуляцию действий личности (рефлексивности). 
Доля испытуемых с высоким уровнем рефлексивных процессов после деятельности в вир-
туальной среде повысилась в два раза, правда, в контрольной выборке также наблюдалось 
существенное повышение высокого уровня. Количество испытуемых с оптимальным сред-
ним уровнем рефлексивности практически не изменилось, процент субъектов с низким 
уровнем существенно снизился.

По данным А.В. Карпова, высокий уровень рефлексивности не является наилучшим 
для решения различных задач и в целом для реализации познавательной деятельности, оп-
тимальным выступает средний уровень рефлексивных процессов. Следовательно, то, что 
обучающие ВР-программы приводят к двукратному увеличению испытуемых с высоким 
уровнем рефлексивности, не является однозначно позитивным явлением для осуществле-
ния ими познавательной и профессиональной деятельности. Тем не менее, данный фено-
мен может быть использован для стимуляции рефлексивных процессов. Полученные из-
менения рефлексивности, по методике А.В. Карпова—В.В. Пономаревой, очевидно, не 
затрагивают базовый уровень личностной черты, а представляют лишь функциональные, 
кратковременные флуктуации личностной рефлексии.

В наших прежних работах было доказано, что работа в обучающих ВР-программах фор-
мирует специфически познавательную мотивацию, интерес к обучению. Познавательная 
мотивация, сочетаясь с высокой рефлексивностью, может обеспечивать эффективность по-
знавательной деятельности.

Заключение

Полученные в исследовании результаты позволяют нам сделать выводы о возмож-
ности применения ВР для практической работы со школьниками для лучшего усвоения 
математических знаний. Опираясь на проведенный эксперимент, можно утверждать, что 
результативность обучения с применением ВР-программ значительно выше, чем у клас-
сического формата обучения. Эффективность ВР-программ при влиянии на рефлексию 
определяется успешным моделированием 3D-объектов, высокой анимацией, интерактив-
ностью, изначально заложенных в содержание ВР высшего уровня. ВР, используемая в об-
разовании, выступает в качестве метода, средства и технологии обучения (В.В. Селиванов), 
что часто усиливает развивающий потенциал ВР.
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На наш взгляд, с помощью технологий ВР учащимся предоставлены условия для фор-
мирования рефлексивных способностей — возможности осознавать и оценивать свои мыс-
ли и действия со стороны, соотносить результат учебной деятельности с поставленными 
задачами, определять свои знания по изучаемым предметам. Формирование рефлексивных 
способностей способствует успешному усвоению знаний, личностному развитию, самораз-
витию и самосовершенствованию личности.
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