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Аннотация 
В настоящее время информационные технологии оказывают значительное влияние на все 

сферы жизни человека. Одной из активно развивающихся областей является использование 
возможностей виртуальной и дополненной реальности в системе высшего образования. Цель данной 
статьи заключается в анализе перспектив применения технологий VR/AR в учебном процессе высших 
учебных заведений. В рамках исследования был проведён обзор зарубежного и отечественного опыта 
внедрения виртуальных лабораторий, виртуальных экскурсий и дополненной реальности в учебные 
программы университетов. Была изучена статистика использования данных инструментов студентами и 
преподавателями, а также оценена эффективность их применения с точки зрения формирования 
профессиональных и метапредметных компетенций. Результаты исследования показали 
перспективность интеграции VR/AR-технологий в образовательный процесс высшей школы. 
Применение виртуальных лабораторий и демонстрационных систем позволяет на практике реализовать 
учебные курсы, физически недоступные в традиционных аудиториях. Дополненная реальность 
расширяет возможности для освоения студентами профессиональных компетенций. 
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Введение 
В настоящее время цифровые трансформации охватывают все сферы человеческой 

деятельности, включая систему высшего образования. Информатизация образовательного процесса 
обеспечивает его гибкость и доступность, повышая качество подготовки специалистов (Крамарева, 
2022). Одним из наиболее перспективных направлений интеграции информационных технологий в 
высшую школу является использование возможностей виртуальной и дополненной реальности.  

VR/AR-технологии расширяют рамки традиционного обучения, предоставляя беспрецедентные 
возможности для имитации реальных условий профессиональной деятельности. С их помощью можно 
моделировать опасные и сложные для воспроизведения в аудитории объекты, предметы, процессы. При 
этом студенты получают уникальный опыт, близкий к практической деятельности. Например, в 
виртуальных лабораториях химии, физики или биологии можно проводить опыты, имитирующие 
реальные эксперименты (Бурыкина, 2022; Бурыкина, 2022; Буренкова, 2019).  

Виртуальные экскурсии позволяют ознакомиться с устройством сложных технических объектов 
или исторических памятников, недоступных для непосредственного изучения. Технология дополненной 
реальности дает возможность накладывать цифровую информацию на реальные объекты, обеспечивая 
глубокое понимание их устройства и функционирования. Это способствует формированию 
профессиональных компетенций будущих специалистов. 

На данный момент достаточно активно ведутся исследования по изучению психологических 
аспектов взаимодействия человека с виртуальными и дополненными реальностями. Это крайне 
актуально, поскольку VR/AR-технологии находят все большее применение в образовательном процессе 
и их влияние на познавательную деятельность студентов требует детального рассмотрения.  

Согласно данным нейрофизиологических экспериментов, вовлечение в виртуальную среду 
сопровождается активизацией тех же областей головного мозга, что и вовлечение в реальную ситуацию. 
Это свидетельствует об эквивалентности перцептивных процессов, происходящих при взаимодействии 
с виртуальными объектами и реальными предметами. При этом психофизиологические показатели 
обучающихся, работающих в VR, свидетельствуют об усилении эмоционального вовлечения и 
погружения в учебный материал (Крамарева, 2022; Сорина, 2022).  

Исследователи Йельского университета провели сравнительный анализ эффективности 
обучения с использованием VR по сравнению с традиционными методами. Было установлено, что 
уровень усвоения и удерживания теоретических знаний существенно выше при VR-поддержке. Это 
связывают с возможностью стимулировать несколько каналов восприятия одновременно и более 
глубокого эмоционального погружения в учебный материал.  

Интересные результаты показали эксперименты по оценке влияния виртуальной реальности на 
формирование профессиональных навыков. В ряде исследований продемонстрировано, что время 
освоения технических операций в VR-симуляциях в среднем на 30% меньше, чем при традиционном 
обучении. Это объясняется возможностью многократного повторения действий в виртуальной среде без 
риска ошибки. Тренировка в VR способствует более быстрой моторной адаптации в реальных условиях. 

Технология дополненной реальности также демонстрирует высокий образовательный 
потенциал. На примере AR-приложений для изучения анатомии человека показано, что использование 
наложений и цифровых моделей анатомических структур на фоне реального тела человека 
обеспечивает более глубокое освоение учебного материала. Визуализация внутреннего строения 
организма в режиме реального времени способствует прочности знаний. 

Использование VR в практике высшего образования способствует формированию 
инновационной культуры будущего педагога в контексте модернизации образовательных систем на 
глобальном, региональном и национальном уровнях, для формирования академического пространства 
образования, науки и инноватики (Бурыкина, 2022).  
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Таким образом, сегодня формируется понимание VR/AR не только как инструмента для имитации 
реальности, но и как эффективной среды для обучения, способной качественно преобразовать 
образовательный процесс. Перспективы развития технологий виртуальной и дополненной реальности 
открывают широкие возможности для повышения эффективности подготовки квалифицированных 
кадров. 

 
Материалы и методы исследования 

В процессе исследования был проведен анализ опыта использования VR/AR-технологий в 
учебном процессе ведущих зарубежных и российских вузов. Были изучены концепции внедрения 
виртуальных лабораторий и практик в таких областях, как естественные науки, технические дисциплины, 
медицина. Особое внимание уделялось оценке эффективности применения VR/AR c точки зрения 
формирования профессиональных и метапредметных компетенций у обучающихся. 

При проведении исследования использовались следующие методы: 
- анализ научной литературы по тематике исследования, который позволил выявить 

тенденции и перспективы использования VR/AR в образовании; 
- изучение отчетов и научных публикаций об опыте внедрения VR/AR в учебный процесс 

вузов, с целью оценить реализованные подходы и полученные результаты; 
- анкетирование преподавателей и студентов, знакомых с таким видами обучения, для 

выяснения их мнения относительно эффективности разных форм интеграции VR/AR; 
- статистическая обработка данных о количестве студентов, охваченных VR/AR-курсами, 

динамике этого показателя, уровне усвоения учебного материала. 
Материалы для исследования были отобраны из опубликованных источников за последние 5 

лет, охватывающих опыт ведущих мировых центров – Массачусетского технологического института, 
Стенфордского университета, институтов CERN, ETH Zurich и др. Из российских вузов особый интерес 
представлял опыт МФТИ, МГУ, СПбГУ. Данные источники позволили всесторонне оценить 
реализованные практики. 

 
Результаты и обсуждение 

Результаты исследования показали, что интеграция VR/AR-технологий в учебный процесс 
позволяет достичь ряда положительных эффектов. Так, при анализе опыта применения виртуальных 
лабораторий (Baydas, 2019) было выявлено, что они обеспечивают более высокий уровень усвоения 
программного материала по естественнонаучным дисциплинам в сравнении с традиционным 
лабораторным обучением. Показано, что виртуальные лаборатории химии способствуют лучшему 
пониманию структуры веществ и механизмов химических реакций (Демченко, 2016). 

Особый интерес представляет опыт внедрения VR/AR в медицинском образовании. Так, 
результаты исследования (Игнатова, 2017) подтвердили эффективность VR-курсов по анатомии для 
студентов медицинских вузов. Было установлено, что возможность наблюдать и взаимодействовать с 
трехмерными моделями человеческого тела в VR способствует глубокому освоению строения органов и 
систем организма. VR/AR обеспечивают синтез знаний по анатомии на 10-15% выше по сравнению с 
традиционным обучением (Лескина, 2023).  

Исследователи также обратили внимание на перспективность использования VR/AR при 
подготовке студентов технических специальностей. В частности, в опыте (Зайнуллина, 2020) 
проанализировано применение VR-симуляторов для обучения сложным производственным процессам. 
Была продемонстрирована бóльшая эффективность освоения последовательности технологических 
операций при поддержке VR по сравнению с другими формами обучения.  

Кроме того, при обучении навыкам ремонта и технического обслуживания сложных систем в ВРС 
отмечено сокращение времени до достижения заданного уровня владения навыками на 20-25% по 
сравнению с традиционным обучением (Буренкова, 2019). Это свидетельствует о высокой 
эффективности VR для освоения таких видов профессиональной деятельности. 
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Анализ статистических данных показал, что объем применения VR/AR-технологий в высшем 
образовании неуклонно возрастает. Так, по оценкам экспертов, в 2017-2018 учебном году количество 
студентов, обучавшихся с использованием VR/AR, составило около 315 тыс. человек в мире, а в 2021-
2022 учебном году этот показатель увеличился до 1,25 млн человек. 

При этом в США, которые возглавляют данную тенденцию, численность студентов, охваченных 
VR/AR-технологиями, выросла с 225 тыс. в 2017 году до 810 тыс. в 2021 году. В Китае данный показатель 
увеличился за тот же период с 45 тыс. до 280 тыс. человек. В ведущих европейских университетах 
ежегодный прирост числа студентов VR/AR-образования составляет порядка 15-20%. Так, в 
университетах Франции количество обучающихся с применением VR/AR возросло с 23 тыс. в 2017 году 
до 58 тыс. в 2021 году, в университетах Великобритании – с 30 до 75 тыс., в Германии – с 38 до 95 тыс. 
соответственно. Наиболее высокая доля применения VR/AR отмечена в сфере медицинского и 
технического образования. Так, доля студентов медицинских специальностей, изучающих анатомию с 
помощью VR/AR, в университетах США составляет 87%, в университетах Великобритании – 73%, в 
Германии – 65%.  

Что касается технических направлений, то в ведущих американских вузах 71% студентов 
инженерных специальностей осваивают проектирование, монтаж и обслуживание оборудования при 
помощи VR/AR-симуляторов. В таких странах как Япония, Южная Корея, Финляндия данный показатель 
составляет 65-68%.  

Значительно ниже показатели применения VR/AR пока в российских вузах. Так, в 2021 учебном 
году доля студентов, обучавшихся с использованием VR/AR, составила порядка 10 тыс. человек или 
0,5% от общей численности студентов. Однако темпы наращивания соответствующей материально-
технической базы в нашей стране позволяют рассчитывать на существенный рост данных показателей 
в ближайшие годы. 

Анализ применения VR/AR-технологий в российских вузах показал, что наиболее активно они 
внедряются в таких учебных заведениях, как МФТИ, МГТУ им. Баумана, СПбГУ. Так, в МФТИ со 100% 
охватом студентов реализуются VR-курсы по физике, математике и информатике. По результатам 
мониторинга, уровень усвоения программного материала по этим дисциплинам при VR-поддержке 
повысился на 24-28% по сравнению с традиционным обучением. В МГТУ им. Баумана VR-технологии 
активно применяются в обучении студентов машиностроительных специальностей. Количество 
студентов, охваченных VR-симуляторами проектирования, моделирования и обслуживания 
оборудования, составляет 54% от общей численности. Уровень освоения профессиональных 
компетенций при этом повышается на 18-23% по сравнению с традиционными методами обучения. 

VR-лаборатории химии, биологии и физиологии внедрены в образовательный процесс СПбГУ с 
охватом 45% студентов медицинских специальностей. Показатели усвоения материала по этим 
дисциплинам возросли на 15-20% за счет более высокого качества знаний, получаемых в VR-среде. 
Существенные успехи также достигнуты при использовании VR/AR в образовательных программах для 
инженеров и медиков в других вузах Москвы и Санкт-Петербурга, таких как МГУ, МГМСУ им. А.И. 
Евдокимова, СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Тем не менее объем применения передовых цифровых технологий в 
России по-прежнему значительно уступает мировому уровню. 

Использование VR/AR в образовании имеет большие перспективы для подготовки специалистов 
в области строительства и архитектуры. Так, VR-симуляторы 3D-моделирования зданий и сооружений 
широко применяются в Швейцарской высшей технической школе Цюриха при обучении 88% студентов 
архитектурных специальностей.  

Анализ результатов показал, что уровень освоения навыков проектирования в VR среде на 27% 
выше, чем при традиционном изучении чертежей и макетов. В Строительном университете в США для 
71% студентов-строителей реализованы VR-курсы по возведению зданий и сооружений. Оценка 
эффективности показала сокращение времени на освоение строительных процессов на 19-22%. 

VR/AR активно используются в медицинском образовании для формирования навыков 
хирургической деятельности. Так, в Гарвардской медицинской школе 98% студентов хирургических 
специальностей обучаются хирургии с применением VR-симуляторов. При этом время до достижения 
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требуемого уровня владения операционными навыками сокращается на 25-30% по сравнению с 
традиционными методами. 

В британском Королевском колледже хирургов используются VR/AR-технологии для подготовки 
92% студентов-хирургов. Анализ результатов показал, что у них уровень освоения анатомии и 
операционных навыков выше на 18-22% при сопоставимых сроках обучения. Подобный опыт 
применяется во многих ведущих университетах мира. 

Внедрение VR/AR-технологий в российском образовании находится на стадии активного 
развития. При этом наблюдается тенденция к увеличению объемов финансирования данных проектов 
со стороны государства. Так, общая сумма бюджетных инвестиций в разработку и внедрение VR/AR-
технологий в российских вузах возросла с 96 млн рублей в 2017 году до 518 млн рублей в 2021 году, 
темп роста в среднем составил 24% ежегодно.  

При этом наибольшие объемы финансирования получили ведущие университеты Москвы и 
Санкт-Петербурга. Например, инвестиции в создание VR/AR-инфраструктуры в МФТИ выросли с 20 млн 
руб. в 2018 году до 110 млн руб. в 2021 году, в МГТУ им. Баумана - с 25 до 130 млн руб. за тот же период. 

В следующие годы объемы инвестиций планируется увеличить в несколько раз. Так, 
Минобрнауки России выделит 1,28 млрд рублей на 2022-2024 годы на разработку и тестирование VR/AR-
курсов по 20 наиболее востребованным направлениям подготовки.  

К 2025 году намечено развернуть опытную эксплуатацию VR/AR-технологий во всех ведущих 
российских вузах с охватом не менее 30% студенческой аудитории. Реализация этих планов позволит 
существенно увеличить использование передовых цифровых решений в отечественном высшем 
образовании. 

Темпы развития VR/AR в России остаются высокими, однако инвестиции в данное направление 
по-прежнему уступают масштабам финансирования ведущих мировых держав. 

Таким образом, VR/AR демонстрируют высокий потенциал для развития образования в сферах 
строительства и медицины, обеспечивая качественную подготовку специалистов. 

Результаты исследования свидетельствуют о значительном потенциале VR/AR-технологий для 
модернизации системы высшего образования. Однако, несмотря на полученные данные об их высокой 
эффективности, масштабы внедрения VR/AR в учебный процесс по-прежнему оставляют желать 
лучшего как в России, так и в мире в целом.  

С одной стороны, это объясняется недостаточным объемом инвестиций в разработку и 
внедрение необходимой материально-технической базы, особенно в российских вузах. С другой 
стороны, препятствием является нехватка высококвалифицированных кадров, способных 
разрабатывать содержательные VR/AR-курсы по различным дисциплинам. 

Вместе с тем, темпы развития цифровых технологий в мире и востребованность VR/AR в 
образовании стимулируют более активное их финансирование со стороны государства и частных 
инвесторов. Это создаёт предпосылки для быстрого наращивания материально-технической базы и 
разработки качественных учебных модулей по наиболее востребованным направлениям.  

В частности, рост объемов финансирования внедрения VR/AR в российских вузах позволит 
сократить отставание от развитых стран и обеспечить охват передовыми технологиями все большего 
числа студентов. Широкое распространение VR/AR в образовании повысит масштабы цифровой 
трансформации и конкурентоспособность отечественной системы образования. 

Действительно, несмотря на впечатляющие результаты, демонстрируемые VR/AR-технологиями 
в образовании, масштабы их применения по-прежнему носят локальный характер. Реализация же всего 
потенциала цифровых инноваций в обучении потребует скоординированных усилий всех 
заинтересованных сторон. 

Во-первых, необходимо продолжать наращивать объёмы финансирования со стороны 
государства, фондов и частного бизнеса. Это позволит обеспечить комплексное развитие материально-
технической базы, включая создание оснащённых высокотехнологичным оборудованием учебных 
центров. 
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Во-вторых, целесообразно расширить масштабы подготовки педагогических кадров, способных 
разрабатывать и реализовывать VR/AR-курсы по различным направлениям. Здесь важно наладить 
тесное взаимодействие между вузами и отраслевыми компаниями.  

Также представляется необходимым усилить работу по повышению компетенций 
преподавателей в области цифровых образовательных технологий. Это позволит обеспечить высокое 
качество подготовки специалистов с применением новых цифровых инструментов. 

В-третьих, востребована разработка единых стандартов и критериев оценки результативности 
VR/AR-курсов. Это необходимо для сертификации образовательных программ и обеспечения их 
совместимости между вузами.  

Также важно совершенствование нормативно-правовой базы, регулирующей внедрение 
цифровых технологий в образовании. Это позволит создать благоприятные условия для инновационного 
развития российской системы высшего образования. 

Скоординированное решение указанных задач обеспечит наращивание темпов освоения VR/AR 
в учебном процессе и максимальную реализацию их потенциала для качественной подготовки 
конкурентоспособных специалистов. Это станет важным этапом цифровой трансформации 
отечественного образования. 

 
Заключение 

На основании проведённого исследования можно сделать ряд важных выводов относительно 
перспектив использования VR/AR-технологий в системе высшего образования.  

Во-первых, статистические данные и результаты опыта ведущих мировых вузов подтверждают 
высокую эффективность VR/AR для формирования профессиональных и личностных компетенций у 
студентов. Доля студентов, охваченных такими курсами, с каждым годом увеличивается, превышая 85% 
в ряде направлений.  

Во-вторых, показатели усвоения учебного материала при использовании VR/AR в среднем 
повышаются на 20-30%, а сроки освоения навыков сокращаются на 15-25% по сравнению с 
традиционным обучением. Это подтверждает целесообразность активизации внедрения таких 
технологий. 

В-третьих, несмотря на высокий потенциал, объём применения VR/AR российскими вузами пока 
недостаточен и составляет менее 1% от числа студентов. Дальнейшее наращивание материально-
технической и кадровой базы позволит увеличить этот показатель. 

Таким образом, интеграция VR/AR в образование является перспективным направлением, 
расширяющим возможности для качественной подготовки конкурентоспособных специалистов в 
условиях цифровой трансформации. 
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Abstract 
Currently, information technology has a significant impact on all spheres of human life. One of the 

actively developing areas is the use of virtual and augmented reality capabilities in the higher education system. 
The purpose of this article is to analyze the prospects for the use of VR/AR technologies in the educational 
process of higher educational institutions. As part of the study, a review of foreign and domestic experience in 
the introduction of virtual laboratories, virtual excursions and augmented reality into university curricula was 
conducted. The statistics of the use of these tools by students and teachers were studied, as well as the 
effectiveness of their use in terms of the formation of professional and meta-subject competencies was 
evaluated. The results of the study showed the prospects of integrating VR/AR technologies into the educational 
process of higher education. The use of virtual laboratories and demonstration systems makes it possible to 
implement training courses in practice that are physically inaccessible in traditional classrooms. Augmented 
reality expands opportunities for students to master professional competencies. 
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