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практические возможности интеграции дополненной реальности в образо-
вательный контент. Рассмотрены методические рекомендации по внедре-
нию VR/AR технологий в учебный процесс технических дисциплин.
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Современное образование переживает период ак-
тивной цифровой трансформации, требующей ин-
теграции инновационных технологий в учебный 

процесс. Особое внимание уделяется технологиям вир-
туальной (VR) и дополненной реальности (AR), которые 
открывают новые возможности для визуализации слож-
ных процессов и явлений [9].

Инженерная графика как базовая дисциплина тех-
нического образования традиционно требует высокого 
уровня пространственного мышления и способности к 
визуализации трехмерных объектов. По мнению Усано-
вой Е.В., медиадидактика в онлайн-обучении основам 
геометрической и графической подготовки студентов 
технических вузов становится особенно актуальной [8]. 
Применение VR/AR технологий в данной области может 
существенно повысить эффективность образовательно-
го процесса и улучшить понимание студентами сложных 
пространственных концепций.

Целью данного исследования является анализ пе-
дагогических аспектов использования виртуальной и 
дополненной реальности в преподавании инженерной 
графики и разработка рекомендаций по их эффективно-
му внедрению в образовательный процесс.

Согласно исследованиям Dale Edgar, визуализация 

учебной информации играет ключевую роль в образова-
тельном процессе, влияя на скорость усвоения материа-
ла и глубину понимания [9]. Монахова Г.А. подчеркивает 
важность визуализации образовательной информации 
в учебном процессе, отмечая, что правильно организо-
ванная визуализация способствует более эффективному 
восприятию и запоминанию материала [11].

Технологии виртуальной и дополненной реально-
сти представляют собой качественно новый уровень 
визуализации, позволяющий создавать интерактивные 
образовательные среды. Как отмечает Таран В.Н., приме-
нение дополненной реальности в обучении открывает 
новые возможности для создания увлекательного и эф-
фективного образовательного контента [7].

Borgen K.B. и его коллеги в своем исследовании про-
демонстрировали положительное влияние технологий 
дополненной реальности на скорость обучения и вы-
полнение задач в области авиационных технологий [10]. 
Это подтверждает потенциал данных технологий для 
технических дисциплин, включая инженерную графику.

Чемпинский Л.А. в своих работах по формированию 
компетенций в новом учебном курсе «Основы геометри-
ческого моделирования в машиностроении» подчер-
кивает важность инновационных подходов к обучению 
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графическим дисциплинам [8]. Применение VR/AR тех-
нологий может стать эффективным инструментом для 
решения традиционных проблем преподавания инже-
нерной графики.

Особую ценность представляет практический опыт 
разработки мобильного приложения дополненной ре-
альности для образовательного пособия по информати-
ке седьмого класса, созданного Л.Л. Босовой и А.Ю. Бо-
совой. Разработчики применили графические элементы 
печатного издания в роли маркеров, что гарантировало 
надежное опознавание программным обеспечением 
мобильного устройства. Апробация данного образова-
тельного инструмента выявила несколько положитель-
ных характеристик: - отсутствие привязки к интернету;

—— возможность использования независимо от ме-
стоположения;

—— удачное сочетание с дистанционным обучением;
—— повышение мотивации к изучению материала [4].

Латушкина В.А. и Кургузов А.В. отмечают, что приме-
нение технологий дополненной реальности в образо-
вании требует системного подхода и тщательной мето-
дической проработки [5]. Артюшкина Т.А. и Андреев Р.А. 
подчеркивают необходимость комплексного использо-
вания технологии дополненной реальности в образова-
тельном процессе [2].

Для эффективного внедрения VR/AR технологий в 
преподавание инженерной графики необходимо реа-
лизовать комплексный подход, включающий несколько 
ключевых направлений. Во-первых, требуется обеспе-
чить качественную подготовку преподавательского со-
става к работе с инновационными технологиями. Как 
показывает практика, успешность внедрения любых об-
разовательных технологий в значительной степени за-
висит от готовности и компетентности преподавателей в 
их использовании. Подготовка должна включать не толь-
ко техническое освоение оборудования и программно-
го обеспечения, но и понимание педагогических прин-
ципов применения VR/AR в образовательном процессе. 
Особое внимание следует уделить формированию на-
выков медиадидактики, поскольку, как отмечает автор 
исследования, практика педагогического сопровожде-
ния с акцентом на самоподготовку и применение меди-
атехнологий в интерактивном обучении показывает вы-
сокую эффективность при условии профессиональной 
компетентности преподавателя.

Во-вторых, необходимо создать обширную библи-
отеку 3D-моделей и AR-объектов для различных раз-
делов курса инженерной графики. Подобная деятель-
ность нуждается в существенных затратах времени и 
творческого потенциала, так как высококачественная 
графическая демонстрация в технологиях виртуальной 
и дополненной реальности не может быть реализована 

без применения трехмерной визуализации. Данная ви-
зуализация создает максимально реалистичные графи-
ческие представления, содержащие пространственные 
характеристики предметов, позицию зрителя по отно-
шению к изучаемому элементу, а также необходимые 
для каждой конкретной ситуации световые эффекты 
и поверхностные свойства используемых материалов. 
Указанные факторы прямо воздействуют на органичное 
развитие пространственного восприятия у обучающих-
ся. Создание библиотеки цифровых образовательных 
ресурсов должно осуществляться с учетом специфики 
различных разделов инженерной графики и особенно-
стей восприятия учебного материала студентами техни-
ческих специальностей.

В-третьих, разработка методических рекомендаций 
по интеграции VR/AR в учебный процесс представляет 
собой комплексную задачу, требующую учета как педа-
гогических принципов эффективного обучения, так и 
технических особенностей используемого оборудова-
ния. Методические рекомендации должны содержать 
четкие алгоритмы применения VR/AR технологий на раз-
личных этапах изучения инженерной графики, критерии 
оценки эффективности их использования, а также реко-
мендации по сочетанию виртуальных и традиционных 
методов обучения. Важно учитывать, что студенты име-
ют различные личностные предпочтения относительно 
способов усвоения материала, и разные технологии обу-
чения могут быть эффективны для определенных видов 
деятельности, поэтому в обучении важен индивидуаль-
ный подход.

В-четвертых, обеспечение технической инфраструк-
туры для поддержки VR/AR технологий требует значи-
тельных финансовых вложений и тщательного планиро-
вания. Техническая инфраструктура должна включать не 
только специализированное оборудование (VR-шлемы, 
контроллеры, датчики движения, проекторы для AR), 
но и соответствующее программное обеспечение, си-
стемы хранения и обработки данных, а также надежные 
каналы связи для поддержки работы в сетевом режиме. 
В данном контексте следует принимать во внимание не-
достатки, обусловленные аппаратурой виртуальной и 
дополненной реальности (гарнитуры, перчатки, очки, 
оптические элементы и другие устройства), которые да-
леко не всегда являются безопасными, соответствующи-
ми физиологическим потребностям и удобными в экс-
плуатации. Временные рамки эксплуатации VR-гарнитур, 
вызывающие усталость органов зрения, прогрессирова-
ние миопии, приступы тошноты, головокружения, рас-
стройства двигательной координации, в настоящее вре-
мя вызывают сомнения относительно целесообразности 
масштабного внедрения технологий виртуальной и до-
полненной реальности в области изучения графических 
дисциплин, предполагающих продолжительную беспре-
рывную фокусировку зрительного восприятия.
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Анализ научной литературы и эмпирических источ-
ников позволяет выделить несколько ключевых пре-
имуществ использования VR/AR технологий в образо-
вательном процессе. Первым и наиболее очевидным 
преимуществом является значительное повышение 
мотивации студентов к изучению предмета. Как пока-
зывают исследования, интерактивные и визуально при-
влекательные образовательные технологии способны 
кардинально изменить отношение студентов к учебному 
процессу, превратив его из рутинного заучивания мате-
риала в увлекательный процесс познания. Тем не менее, 
следует осознавать, что стимулирование заинтересован-
ности в освоении предмета исключительно посредством 
технологий дополненной реальности способно стать не 
просто ресурсозатратной, но и малоэффективной стра-
тегией. Согласно обоснованным замечаниям ученых, пе-
дагог, создавая информационную базу и применяя раз-
нообразные методы и способы ее представления, только 
направляет обучающегося к источнику знаний, однако 
принудить его воспользоваться этим источником невоз-
можно. Каждый учащийся обладает индивидуальными 
побуждениями к постижению учебного контента, само-
стоятельно отбирая и приспосабливая оптимальные для 
него способы педагогического влияния среди альтерна-
тив, которые предоставляет преподаватель [12].

Вторым существенным преимуществом является 
улучшение понимания сложных пространственных кон-
цепций, что особенно актуально для инженерной гра-
фики. VR и AR технологии позволяют визуализировать 
сложные трехмерные объекты и процессы, которые 
трудно представить и понять при использовании тра-
диционных двумерных изображений. Технологии вирту-
альной и дополненной реальности предоставляют сту-
дентам возможность интерактивного взаимодействия 
с виртуальными объектами, что способствует более 
глубокому пониманию пространственных отношений и 
развитию инженерного мышления. Это особенно важно 
для курса начертательной геометрии, задача которого 
состоит в обучении перекодировке двухмерных изобра-
жений в трехмерные и обратно на уровне алгоритмов, 
постепенно формируя и развивая пространственное во-
ображение, включая мышление [1].

Третьим значимым достоинством выступает способ-
ность формирования динамических обучающих про-
странств, предоставляющих возможность воссоздания 
условий и явлений, которые являются труднодоступны-
ми или представляют угрозу в действительности. Техно-
логии виртуальной и дополненной реальности способ-
ны воспроизводить подлинные аудитории для занятий, 
включать в процесс всех обучающихся и педагогов (под-
ключающихся удаленно), размещать необходимое обо-
рудование на рабочих местах и формировать комплекс-
ную учебную атмосферу [6]. Согласно мнению ученых, 
данные технологические решения обладают потенциа-

лом кардинально трансформировать удаленное обра-
зование, приблизив его по качеству к очной форме об-
учения. Указанные технологические инструменты дают 
возможность воссоздавать образовательные сценарии, 
которые невозможно реализовать в обычных условиях, 
в частности, имитировать рискованные обстоятельства 
или лабораторные опыты в сфере научных изысканий, 
что увеличивает спектр прикладного образования и 
обеспечивает его большую защищенность [7].

Несмотря на очевидные преимущества, использо-
вание VR/AR технологий в образовании сталкивается с 
рядом существенных ограничений. Основным ограни-
чением является необходимость значительных инве-
стиций в техническое оборудование и его постоянное 
обновление. Стоимость качественного VR/AR оборудо-
вания остается высокой, что создает серьезные барьеры 
для широкого внедрения данных технологий в образо-
вательных учреждениях. Кроме того, быстрое развитие 
технологий требует постоянного обновления оборудо-
вания и программного обеспечения, что влечет за собой 
дополнительные расходы на поддержание актуальности 
технической базы. Еще одним серьезным ограничением 
является потребность в специальной подготовке препо-
давателей, которая требует значительных временных и 
финансовых ресурсов. Наконец, существует проблема 
ограниченности доступного качественного образова-
тельного VR/AR контента, адаптированного для конкрет-
ных образовательных задач и учитывающего специфику 
различных дисциплин [10].

Согласно дорожной карте развития «сквозной» циф-
ровой технологии «Технологии виртуальной и допол-
ненной реальности», разработанной Министерством 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 
РФ, данные технологии имеют значительный потенциал 
для применения в различных сферах, включая образо-
вание [3].

Как отмечают исследователи, дополненная реаль-
ность может найти применение в самых различных про-
фессиональных областях: от медицины до пожарной 
безопасности. В образовательном контексте это означа-
ет возможность создания универсальных инструментов 
для изучения различных дисциплин [6].

На основе анализа современного состояния и пер-
спектив применения технологий виртуальной и до-
полненной реальности в преподавании инженерной 
графики можно сделать вывод о значительном потен-
циале данных технологий для трансформации образо-
вательного процесса в технических дисциплинах. Ис-
следование показало, что VR/AR технологии способны 
существенно повысить эффективность визуализации 
сложных пространственных концепций, улучшить по-
нимание студентами трехмерных объектов и процес-
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сов, а также создать интерактивные образовательные 
среды, недоступные в традиционном обучении. Од-
нако успешное внедрение этих технологий требует 
комплексного подхода, включающего качественную 
подготовку преподавательского состава в области 
медиадидактики, создание обширной библиотеки 
3D-моделей и AR-объектов, разработку методических 
рекомендаций по интеграции виртуальных технологий 
в учебный процесс, а также обеспечение соответствую-
щей технической инфраструктуры. При этом необходи-

мо учитывать существующие ограничения, связанные 
с высокой стоимостью оборудования, потребностью 
в специальной подготовке кадров, ограниченностью 
качественного образовательного контента и физиоло-
гическими особенностями длительного использования 
VR/AR устройств. Дальнейшее развитие данного на-
правления должно осуществляться с учетом индивиду-
ального подхода к обучению и оптимального сочетания 
виртуальных и традиционных методов преподавания 
инженерной графики.
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