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ПРИМЕНЕНИЕ AR/VR В ОБУЧЕНИИ ЕСТЕСТВЕННЫМ НАУКАМ 
 

Аннотация 
В статье представлен результат систематического обзора лите-

ратуры по применению технологий дополненной и виртуальной реальности 
(AR/VR) в обучении естественным наукам. Цель исследования – выявить 
основные тенденции, преимущества и существующие барьеры внедрения 
иммерсивных сред в образовательный процесс. Проанализированы эмпири-

ческие и теоретические работы за последние десять лет из ведущих баз 
данных, включая визуализацию сложных научных явлений, влияние на моти-

вацию и развитие критического мышления студентов, а также технические 
и методические аспекты разработки VR-приложений. Установлено, что 
AR/VR значительно повышают вовлеченность и эффективность усвоения 
материала, однако лишь около 19 % исследований фокусируются на 
педагогических стратегиях их интеграции. Обсуждаются ключевые вызовы – 
стандартизация методик оценки, высокие затраты на оборудование, 
локализация контента – и предложены перспективные направления дальней-

ших эмпирических и междисциплинарных исследований, включая разработку 
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адаптивных XR-решений и унифицированных протоколов оценки образова-

тельных эффектов. 
Ключевые слова: дополненная реальность, виртуальная реальность, 

иммерсивные технологии, образование естественнонаучных дисциплин, 
мотивация студентов, критическое мышление. 

 

1 Введение 
Современные образовательные парадигмы активно ищут инновационные подходы для 

повышения вовлеченности учащихся и эффективности усвоения сложных концепций, осо-

бенно в области естественных наук. В этом контексте, технологии дополненной и виртуальной 
реальности выступают как трансформирующие средства, способные радикально изменить 
процесс обучения [1]. Их потенциал заключается в создании иммерсивных и интерактивных 
сред, которые обеспечивают глубокое погружение в учебный контент и способствуют лучше-

му пониманию абстрактных научных явлений [2-3]. Эти технологии, ранее ассоциировав-

шиеся преимущественно с игровой индустрией, все чаще находят применение в образователь-

ных приложениях, предлагая значительные преимущества для процесса преподавания и 
обучения [4]. Применение AR/VR в образовании не только обогащает учебный опыт, но и 
предоставляет уникальные возможности для визуализации данных и критического мышления, 
позволяя студентам взаимодействовать с трехмерными моделями и симуляциями реальных 
процессов [5], такие приложения, как Merge Cube (для молекулярной химии и биологии), 
CoSpaces Edu (для интерактивных научных симуляций) или Google Expeditions (для визуа-

лизации макро- и микромира), активно применяются в образовательной практике для 
естественных наук. Их способность проецировать цифровые 3D-изображения в реальное 
пространство или создавать полностью симулированные цифровые среды обеспечивает 
беспрецедентный уровень интерактивности и контекстуального обучения [6-7]. Подобные 
иммерсивные технологии, включающие виртуальную реальность, дополненную реальность и 
смешанную реальность, объединяют цифровые данные с физическим миром, создавая инн-

овационные возможности для образовательного взаимодействия [8]. Их интеграция позволяет 
трансформировать традиционные методы обучения, предлагая студентам непосредственное 
участие в экспериментах и исследованиях, которые в реальных условиях были бы недоступны 
или слишком затратны [9]. Эти среды способствуют развитию пространственного восприятия 
и пониманию трехмерных объектов, что значительно улучшает результаты обучения по 
сравнению с традиционными двумерными графическими представлениями [10]. Однако, 
информация, передаваемая с помощью традиционных 2D-симуляций, зачастую ограничена, 
поскольку они не способны полноценно отобразить сложность трехмерных концепций [11]. 
При этом иммерсивные технологии преодолевают эти ограничения, позволяя студентам взаи-

моействовать с трехмерными моделями и симуляциями реальных процессов, что способствует 
более глубокому пониманию и осмыслению материала [12]. Такое погружение и интерак-

тивность приводят к более практическому и реалистичному обучению, что является 
значительным преимуществом по сравнению с пассивными методами, такими как чтение или 
прослушивание лекций [13]. Это, в свою очередь, способствует повышению мотивации и 
вовлеченности учащихся, что доказано многочисленными исследованиями [14] [15]. Особое 
значение AR/VR приобретает в естественных науках, где возможность визуализации микро- и 
макрокосмоса, проведения виртуальных экспериментов и моделирования сложных систем 
открывает новые горизонты для изучения физики, химии, биологии и астрономии. Более того, 
виртуальная реальность предоставляет студентам уникальную возможность взаимодейство-

вать с динамическими объектами и симулировать различные сценарии, что особенно ценно 
для медицинского образования, где симуляции позволяют отрабатывать навыки без риска для 
реальных пациентов [16]. Это позволяет учащимся изучать недоступные локации, такие как 
космос или внутренние структуры человеческого тела, а также практиковать сложные 
процедуры в безопасной и контролируемой среде [9; 17]. Такой подход позволяет преодолеть 
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ограничения традиционных методов обучения, которые зачастую не могут обеспечить 
достаточную глубину понимания сложных явлений из-за отсутствия адекватной визуализации 
и интерактивности [18]. Виртуальная реальность, в частности, позволяет пользователям ощу-

щать себя в смоделированной ситуации, погружаясь в неё с помощью специализированного 
оборудования, что делает её мощным инструментом для преодоления ограничений тради-

ционных методов обучения, например, при работе с манекенами или стандартизированными 
пациентами [19]. Для полного погружения используются специализированные устройства, 
такие как головные дисплеи, которые обеспечивают звуковое и визуальное восприятие 
синтетической трехмерной среды [20-21]. Помимо этого, тактильная обратная связь, создавае-

мая с помощью специализированных устройств, значительно усиливает ощущение присутст-

вия, позволяя взаимодействовать с виртуальными объектами как с реальными [22]. Эти 
технологии способны привлечь внимание студентов и стимулировать их интерес к обучению, 
что является критически важным для усвоения естественнонаучных дисциплин [23]. Исполь-

зование AR/VR-систем в образовании позволяет создавать виртуальные рабочие простран-

ства, где студенты могут интуитивно взаимодействовать с учебным материалом, что 
значительно улучшает восприятие и усвоение сложных тем [24]. Такие системы могут быть 
настроены для имитации реальных лабораторных условий, позволяя студентам проводить 
эксперименты и взаимодействовать с виртуальными объектами, не подвергаясь риску [25]. 
Такое иммерсивное обучение значительно повышает эффективность образовательного про-

цесса, предоставляя студентам возможность не только видеть, но и активно взаимодействовать 
с изучаемыми явлениями и процессами, что приводит к более глубокому и долгосрочному 
усвоению знаний [26].  

Интеграция технологий дополненной и виртуальной реальности в учебный процесс 
открывает перед педагогами и учащимися новые горизонты для эффективного освоения 
естественнонаучных дисциплин. Во-первых, за счёт глубокого погружения и интерактивности 
студенты получают возможность не просто наблюдать, но и управлять виртуальными 
экспериментами, что способствует более прочному усвоению материала и развитию практи-

ческих навыков. Во-вторых, гибкость AR/VR-платформ позволяет адаптировать учебные 
сценарии под индивидуальные потребности каждого обучающегося, обеспечивая дифферен-

цированный подход и стимулируя самостоятельное исследование сложных научных понятий. 
Наконец, уменьшение материальных и временных барьеров при организации лабораторных 
работ делает образование более доступным и устойчивым к внешним ограничениям, будь то 
бюджетные рамки или вынужденные дистанционные форматы обучения. 

В перспективе дальнейшее развитие иммерсивных технологий будет сопровождаться 
расширением ассортимента аппаратных средств и улучшением качества симуляций, что в 
комбинации с искусственным интеллектом позволит создавать ещё более персонализиро-

ванные и адаптивные образовательные среды. Появление облачных XR‑решений и массовое 
распространение недорогих носимых устройств сделает AR/VR‑обучение доступным в любой 
точке мира, а интеграция с аналитическими инструментами позволит преподавателям в 
реальном времени отслеживать прогресс и адаптировать программы под результаты уча-

щихся. Таким образом, дополненная и виртуальная реальность станут не просто вспомога-

тельным средством, а неотъемлемой частью современной образовательной экосистемы, спо-

собствуя развитию критического мышления, творческого подхода и уверенности студентов 
при освоении самых сложных тем. 

2 Материалы и методы 
Исследование проводилось с использованием систематического обзора литературы с 

целью выявления актуальных тенденций и проблем, связанных с применением AR/VR в 
образовании [27]. Этот обзор включал анализ эмпирических исследований, теоретических 
работ и обзоров литературы, опубликованных в рецензируемых научных журналах и мате-

риалах конференций, что обеспечило широкое и глубокое понимание текущего состояния 
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исследований в этой области [28]. Особое внимание уделялось исследованиям, демонстри-

рующим влияние AR/VR на повышение мотивации и развитие навыков критического 
мышления у студентов при изучении естественнонаучных дисциплин [29]. Анализ литературы 
проводился с учетом критериев включения и исключения, фокусируясь на исследованиях 
последних десяти лет, что позволило выявить наиболее актуальные и релевантные данные о 
применении VR в образовании [30], что можно увидеть в таблице 1.  
 

Таблица 1 – Распределение проанализированных исследований по основным тематическим 
направлениям 
 

Направление исследования Кол-во публикаций Примеры авторов 
Повышение мотивации 25 Castro и другие (2024), Li и другие 

Критическое мышление 15 

Zhang и соавторы (2021), 
Lampropoulos 

Пространственное мышление 10 Afrashtehfar и другие (2021) 
Педагогические стратегии 
интеграции AR/VR 11 (≈19%) 

Cao и соавторы (2023), Pellas и 
другие. 

Оценка эффективности AR/VR 22 

Sung и другие (2024), Skulmowski 
(2023) 

Проблемы инфраструктуры и 
локализации 12 Mondal и соавторы (2025) 

 

Например, были отобраны только рецензируемые журнальные статьи, опубликованные 
на английском языке, ввиду их высокой релевантности для изучения влияния VR на вовле-

ченность студентов в образовательный процесс. Этот процесс отбора позволил сосредото-

читься на наиболее значимых исследованиях, посвященных влиянию иммерсивной виртуаль-

ной реальности в образовании, включая области K-12 и высшего образования [31]. 
Для подтверждения теоретических положений и выявленных тенденций, рассмотрен-

ных в систематическом обзоре, в статье использованы результаты прикладного исследования, 
проведённого в школах Костанайского района (Удербаевой Н.К., Жарлыкасов Б.Ж.). 
Эксперимент включал 151 учащегося 2-х классов, разделённых на контрольную и экспери-

ментальную группы. Программа «Digital VR» была использована как основной инструмент 
для формирования цифровых навыков с применением гарнитур Oculus Quest 2. Оценка 
проводилась по трём компонентам: мотивационному, содержательному и технологическому. 
Результаты были статистически обработаны с использованием χ²-критерия.  

3 Результаты 
Подробное распределение тематик в проанализированных публикациях представлено 

в таблице 1, где видно, что основной акцент приходится на мотивационные аспекты, тогда как 
педагогические стратегии освещаются в значительно меньшей степени, приблизительно 19% 

[32]. Были проанализированы публикации из ведущих научных баз данных, таких как Web of 
Science, Scopus и ERIC, с акцентом на исследования, посвященные внедрению и 
эффективности VR-технологий в различных образовательных контекстах [33]. Для выявления 
актуальных тенденций и проблем, связанных с применением AR/VR в образовании, 
использовался библиометрический подход, основанный на анализе данных из базы Scopus, 
охватывающий период с 1973 по 2023 годы, при этом наиболее значительная активность 
наблюдалась в период с 2020 по 2023 годы [34].  

Вместе с тем, несмотря на значительный рост числа публикаций, отмечается недоста-

точная стандартизация в методологии исследований и оценке педагогической эффективности 
VR-приложений, что затрудняет сравнение результатов и формирование однозначных выво-

дов. Отсутствие единых метрик и подходов к измерению влияния на когнитивные, аффектив-

ные и психомоторные домены обучения требует дальнейших исследований для разработки 
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унифицированных протоколов оценки. Это особенно актуально для оценки долгосрочного 
воздействия AR/VR на успеваемость учащихся, их мотивацию к обучению и формирование 
критического мышления, поскольку большинство существующих исследований сфокусиро-

ваны на краткосрочных эффектах [35]. Это также обусловлено быстрым темпом развития 
технологий, который опережает возможности для проведения обширных и долгосрочных 
эмпирических исследований [36]. Тем не менее, начальные результаты показывают, что 
использование VR в образовательных целях значительно превосходит традиционные методы 
обучения, способствуя активному вовлечению учащихся и улучшению результатов обучения 
[37]. Однако, необходимо учитывать, что длительное использование VR-устройств может 
вызывать у некоторых студентов дискомфорт, такой как головокружение, что требует 
ограничения продолжительности сеансов для поддержания оптимального уровня комфорта и 
эффективности обучения [38]. Тем не менее, высокая приемлемость среди обучающихся к VR-

тренингам, несмотря на возможные технические ограничения и проблемы с удобством 
использования, указывает на потенциал этой технологии [39]. Однако, для полноценной 
интеграции AR/VR в образовательный процесс важно учитывать не только технические 
аспекты, но и педагогические стратегии, способствующие максимальному раскрытию 
потенциала этих технологий в формировании глубоких знаний и практических навыков [40]. 
Такая интеграция требует разработки комплексных методических рекомендаций и программ 
повышения квалификации для преподавателей, чтобы они могли эффективно применять 
AR/VR инструменты в своей практике. Распространение технологий виртуальной и допол-

ненной реальности также сталкивается с рядом барьеров, включая высокие затраты на обору-

дование, ограниченность инфраструктуры и отсутствие локализованного контента, особенно 
в развивающихся странах [41]. Эти барьеры усиливаются проблемами, связанными с разра-

боткой и внедрением моделей интеграции этих технологий в существующие образовательные 
системы, а также отсутствием достаточной доказательной базы, подтверждающей их 
клиническую эффективность. Реалистичные визуализации, предлагаемые AR/VR, могут быть 
полезны для освоения некоторых предметных областей, например, в химии с помощью MEL 
Chemistry VR, где доступны виртуальные лабораторные опыты, или в биологии с BioDigital 
Human, обеспечивающим анатомическую визуализацию, однако в других случаях они могут 
препятствовать пониманию, что подчеркивает необходимость дифференцированного подхода 
к дизайну обучающего контента [42].  

В результате проведённого систематического обзора стало очевидно, что применение 
AR/VR в образовании активно растёт и демонстрирует значительный позитивный эффект на 
мотивацию и критическое мышление студентов, однако существует явный дефицит исследо-

ваний, учитывающих педагогические стратегии при разработке и внедрении иммерсивных 
приложений. 

Выявленная низкая доля (около 19 %) работ, как показано на рисунке 1, фокуси-

рующихся на методических подходах, подчёркивает необходимость будущих эмпирических 
исследований и междисциплинарного сотрудничества педагогов, разработчиков и исследова-

телей для создания оптимизированных учебных сценариев. Кроме того, перспективными 
направлениями являются оценка долгосрочного воздействия VR-технологий на учебные 
достижения, разработка единых методик интеграции иммерсивных сред в разные уровни 
образования и исследование возможностей адаптивного обучения с учётом индивидуальных 
потребностей учащихся. 
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Рисунок 1 – Распределение тематик в проанализированных исследованиях  
по применению AR/VR в образовании 

 

Результаты исследования (Удербаевой Н.К. и Жарлыкасова Б.Ж.) подтвердили, что в 
экспериментальной группе, использовавшей VR-технологии, доля учащихся с высоким 
уровнем мотивации увеличилась с 19,48% до 27,64%, а с низким уровнем – снизилась до 
5,23%. Также наблюдалось улучшение показателей усвоения учебного материала: доля 
высоких результатов выросла с 9,74% до 24,58%. Эти данные коррелируют с выводами 
систематического обзора, демонстрируя эффективность VR в повышении учебной мотивации 
и качества усвоения знаний. 

4 Обсуждение 
Учитывая эти вызовы, для успешного внедрения и масштабирования AR/VR в 

образовании необходимо сосредоточиться на разработке экономически эффективных реше-

ний и создании высококачественного локализованного контента, учитывающего культурные 
и педагогические особенности различных регионов. Кроме того, требуется проведение 
дополнительных исследований для формирования всеобъемлющего понимания наиболее 
эффективных подходов к проектированию и реализации приложений виртуальной реальности 
в образовании, с особым акцентом на применение соответствующих теорий обучения. Такие 
исследования должны не только оценивать непосредственные педагогические результаты, но 
и учитывать долгосрочные эффекты на формирование компетенций, необходимых для 
успешной адаптации в быстро меняющемся мире. Это включает в себя разработку адаптивных 
систем, управляемых искусственным интеллектом, которые способны динамически 
настраивать учебный процесс под индивидуальные потребности каждого учащегося, а также 
создание иммерсивных, мультисенсорных сред, способствующих обучению через опыт [43]. 
Эти системы должны не только предоставлять персонализированный контент, но и адапти-

роваться к стилю обучения и темпу каждого студента, обеспечивая оптимальное усвоение 
материала. В частности, для повышения эффективности обучения и вовлеченности учащихся, 
современные образовательные технологии должны быть диверсифицированы и персона-
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лизированы, что является ключевым аспектом для нового поколения образовательных 
парадигм [44]. При этом интеграция виртуальных объектов с элементами реального мира 
может значительно усилить ощущение погружения и способствовать более глубокому 
осмыслению абстрактных понятий [45]. Дополненная реальность, в частности, позволяет 
студентам использовать мобильные устройства для трехмерной визуализации объектов, что 
делает её легкодоступной для широкого круга пользователей. Среди популярных решений 
можно отметить QuiverVision – приложение, используемое для визуализации процессов в 
биологии и географии, а также Human Anatomy VR, применяемое в анатомии и физиологии 
[46]. Это особенно важно в контексте естественных наук, где возможность взаимодействия с 
виртуальными моделями сложных систем, таких как анатомические структуры или молеку-

лярные соединения, может значительно улучшить понимание и усвоение материала [47].  
5 Выводы 
Подобные инновации позволяют трансформировать традиционное обучение в 

интерактивный и наглядный процесс, где студенты могут активно взаимодействовать с учеб-

ным контентом, а не пассивно воспринимать информацию. Это способствует не только 
лучшему пониманию сложных концепций, но и развитию критического мышления через 
решение реальных или симулированных проблем. Революционизируя обучение, эти техноло-

гии значительно повышают вовлеченность студентов, делая учебный процесс более дина-

мичным и персонализированным, что способствует глубокому усвоению материала и разви-

тию практических навыков. Постоянное совершенствование цифровых технологий, включая 
интерактивные мультимедийные системы, открывает новые горизонты для создания увлека-

тельного и эффективного образовательного контента. Дальнейшее развитие в этой области 
предполагает создание персонализированных образовательных траекторий, использующих 
адаптивные алгоритмы для индивидуализации обучения на основе прогресса и потребностей 
каждого студента. Такой подход обеспечивает максимальную эффективность обучения, по-

скольку студенты получают именно ту информацию и те задания, которые наилучшим обра-

зом соответствуют их текущему уровню знаний и стилю обучения. Помимо этого, интеграция 
интерактивных технологий обучения в традиционные методы преподавания становится все 
более распространенной практикой в учреждениях высшего образования, значительно 
повышая вовлеченность студентов и улучшая результаты обучения. Это достигается за счет 
активного использования интерактивных обучающих инструментов, которые стимулируют 
познавательную деятельность учащихся и способствуют глубокому усвоению материала. 

Перспективным направлением является систематическое внедрение проверенных 
AR/VR-инструментов (таких как CoSpaces Edu, Merge Cube, Google Expeditions) в учебные 
планы по естественным дисциплинам, а также разработка локализованных версий для школ и 
университетов Казахстана. 

Пример программы «Digital VR», реализованной в школах Костанайского района, 
демонстрирует практическую значимость иммерсивных технологий для повышения цифровой 
грамотности младших школьников. Это подчёркивает необходимость внедрения аналогичных 
решений и в области естественнонаучного образования, особенно в контексте визуализации 
абстрактных понятий и формирования исследовательских навыков. 
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ЖАРЛЫКАСОВ, Б.Ж., МАУЛЕНОВ, Қ.С., АБДУЛЛИНА, Д. М., КАСЫМОВА, А.Г. 
ТАБИҒИ ҒЫЛЫМДАРДЫ ОҚЫТУДА AR/VR ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ҚОЛДАНУ 
Бұл мақалада соңғы онжылдықтағы табиғи ғылымдар білімінде кеңейтілген және виртуалды 

шындық (AR/VR) технологияларын қолдануға арналған әдебиеттерді жүйелі шолу ұсынылған. Web of 
Science, Scopus және ERIC дерекқорларынан алынған 100-ден астам эмпирикалық және теориялық 
зерттеулер студенттердің мотивациясы, сыни ойлауы және кеңістік танымын дамытуға әсерін 
бағалау үшін талданды. AR/VR технологиялары білім алушылардың қызығушылығы мен оқу 
материалын меңгеру тиімділігін айтарлықтай арттыратыны анықталды, алайда зерттеулердің 
тек шамамен 19%-ы ғана оларды оқу процесіне интеграциялау педагогикалық стратегияларына 
бағытталған. Құжатта бағалау әдістемелерін стандарттау, жабдықтың жоғары құны, 
контентті локализациялау сияқты негізгі қиындықтар талқыланады. Сонымен қатар, бейімделетін 
XR шешімдерін әзірлеу мен білім беру әсерін бағалауға арналған бірыңғай протоколдарды қамтитын 
эмпирикалық және пәнаралық зерттеулердің келешегі зор бағыттары ұсынылады. 

Tүйінді сөздер: кеңейтілген шындық, виртуалды шындық, иммерсивті технологиялар, табиғи 
ғылымдар білім беру, студенттердің мотивациясы, сыни ойлау 
 

ZHARLYKASSOV, B.Zh., MAULENOV, K.S., ABDULLINA, D.M., KASSYMOVA, A.G. 
APPLICATION OF AR/VR IN NATURAL SCIENCE TEACHING 
This article presents a systematic literature review of the use of augmented reality (AR) and virtual 

reality (VR) technologies in natural science education. The aim of the study is to identify the key trends, 
advantages, and existing barriers to the integration of immersive environments into the educational process. 
Empirical and theoretical studies from the past ten years have been analyzed, drawing on leading academic 
databases. The analysis focuses on topics such as the visualization of complex scientific phenomena, the impact 
of immersive environments on student motivation and the development of critical thinking skills, as well as the 
technical and methodological aspects of designing VR applications. The findings indicate that AR/VR 
technologies significantly enhance student engagement and learning effectiveness; however, only about 19% of 
studies focus on pedagogical strategies for their integration. Key challenges are discussed, including the 
standardization of assessment methodologies, high equipment costs, and content localization. The article also 
outlines promising directions for future empirical and interdisciplinary research, such as the development of 
adaptive XR solutions and the creation of unified protocols for evaluating educational outcomes. 

Key words: augmented reality, virtual reality, immersive technologies, natural science education, 
student motivation, critical thinking. 
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TEACHING SENIOR SCHOOL STUDENTS - STRATEGIES FOR WORKING WITH 
HYPERACTIVE STUDENTS AT SCHOOLS FOR GIFTED CHILDREN 

 

Abstract 
The article defines Special Educational Needs (SENs) and explains the 

increasing importance of inclusive education. The diversity among SEN learners is 
highlighted, focusing on the underestimated needs of hyperactive students. The 
problem stated in the article reflects the common challenges that educators face in 
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