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Современные технологии позволяют создать иллюзию пребывания в аб-
страктной виртуальной реальности. Панорамные арены, объединенные в
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1. Введение

Виртуальная реальность (Virtual Reality, VR) и ее адаптации
к обучению порождают новые образовательные феномены, откры-
вают возможности, которые для традиционного обучения недости-
жимы [ 1 ]. Эффект погружения в виртуальную реальность устра-
няет отвлекающие внешние раздражители и позволяет пользовате-
лю более активно участвовать в учебной деятельности [ 2 ]. Про-
должаются исследования по интеграции виртуальной реальности в
образовательный контекст, включая учебный дизайн, технические
вопросы и этические аспекты [ 3 ].

Применение технологий виртуальной реальности в образовании
движется в двух направлениях. Первое можно было бы условно
назвать дублированием реальности. Например, мы проводим симу-
ляцию эксперимента или явления, если эксперимент слишком до-
рогой и в школьной лаборатории неприменимый, или мы хотим по-
смотреть на явление с разных сторон, остановить время, заглянуть
в каждый отдельный узел действующей экспериментальной уста-
новки или природного объекта. Мы копируем в трехмерную вирту-
альную реальность, а в процессе копирования улучшаем, упроща-
ем, делаем более понятными — физическую лабораторию, объект,
установку или даже производственный процесс, смотрим на них в
действии и изучаем [ 4, 5, 6 ].

Второе направление характеризуется виртуальной материали-
зацией и визуализацией наших ментальных структур, помогаю-
щих понять способы мышления исследователей и их рассужде-
ния. Можно водить пальчиком (указкой) по схеме, нарисованной
на меловой доске, напечатанной в учебнике, начерченной на бума-
ге, разъясняя смысл наших действий, а можно бродить по такому
лабиринту в виртуальной реальности, проходя по виртуальным ко-
ридорам (связям) от одного элемента (узла) схемы к другому, из
одной виртуальной комнаты в другую. Формул, схем, графов, ал-
горитмов нет в обычной реальности — мы лишь визуализируем их.
Здесь мы расширяем природную реальность, проводя мысленные
эксперименты, невозможные в ней, без ее копирования [ 7, 8 ].

2. Обобщенные планы и система знаний по физике

Существует множество попыток наглядно объяснить для уче-
ных, педагогов, учителей, студентов и учащихся разных возрастов,
что изучается в курсе физики, и энтузиасты продолжают придумы-
вать еще и еще [ 9 ]. По мнению А.В.Усовой [ 10 ], основными эле-
ментами системы физических знаний, например, являются: факты,
понятия, законы, теории, картины мира. В 1969 году А.В.Усова
опубликовала ставшие классическими обобщенные планы [ 11 ],
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описывающие все эти элементы. Она смогла найти единые опти-
мальные внешние формы для выражения многообразного внутрен-
него содержания физических понятий, законов, теорий и т. д. Уни-
версальной модели системы знаний, конечно же, не существует.
А. В.Усова всегда предлагала обсуждать ее и согласовывать содер-
жание элементов системы с учащимися, а потом уже применять на
занятиях.

Обобщенный план может быть представлен в виде списка или
графически. На начальном этапе обучения физике А.В.Усова реко-
мендовала публично демонстрировать такие планы на занятиях при
работе учащихся с текстом определенного типа. Эти планы исполь-
зовались при изучении физических явлений, физических величин,
физических приборов, методов познания и т. д. В дальнейшем уча-
щиеся применяли планы к любой научно–популярной, научной и
учебной литературе не только в школе, но и в процессе самообразо-
вания. Также поощрялось самостоятельное создание таких планов.

В педагогических экспериментах А.В.Усовой планы демонстри-
ровались на плакатах, записывались на доске или выдавались каж-
дому ученику. Те же планы рекомендовались для домашних зада-
ний. Следуя им, ученики учились понимать, что в тексте самое
важное, на чем акцентировать внимание, строить краткие, четкие
и последовательные ответы.

Идея обобщенных планов последовательно и творчески разви-
валась и дополнялась учениками А.В.Усовой [ 12, 13, 14, 15 ].

3. Виртуальные туры

Теперь идея обобщенных планов может быть переосмыслена с
учетом возможностей обучения в виртуальной реальности, которая
предлагает новые способы их использования: текущие подсказки,
субтитры, наложенные на наблюдаемый объект или явление, VR–
квесты. Они легко могут быть размещены вокруг наблюдателя в
виртуальной реальности, как это иногда делают в школьных каби-
нетах физики — на стенах.

VR панорамы (арены, слайды) представляют собой абстракт-
ные символические 360–градусные демонстрации, размещенные на
внутренней поверхности виртуальной сферы, внутри которой при-
сутствуют трехмерные изображения или видеоролики, со звуко-
вым сопровождением или без него. Ученик находится в центре VR
арены, просматривает и взаимодействует с учебными элементами
посредством устройства виртуальной реальности (VR–очков, VR–
шлема) и контроллеров. Виртуальный тур — это интерактивная
последовательность таких панорамных слайдов, имитирующих су-
ществующие или воображаемые местоположения с возможностью
перемещаться между ними. Технически виртуальные туры обес-
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печивают естественный и удобный способ перемещения от одной
360–градусной панорамы к другой.

Мы можем обучать в виртуальной реальности, путешествуя
по виртуальному образовательному пространству, которое внутри
больше, чем снаружи. Снаружи мы видим учащегося, погружен-
ного глазами в компактное VR–устройство, но внутри учащийся
путешествует в неограниченном и бесконечном образовательном
пространстве. Учащийся/геймер/наблюдатель надевает очки вир-
туальной реальности, запускает мобильное приложение и перехо-
дит к заглавному панорамному слайду виртуального тура. Затем
наш ученик/игрок/наблюдатель переходит из одной VR–арены в
другую, переходя от одной учебной задачи к другой.

4. Лабиринты знаний в VR

Слова «знание» и «лабиринт» легко соотносятся друг с другом,
и любые истории, мифы, книги, песни, стихи, головоломки, вик-
торины, квесты, игры и фильмы о лабиринтах знаний всегда бу-
дут пользоваться большой популярностью у наших учеников. Пу-
тешествуя по лабиринту знаний, мы метафорически преодолеваем
трудности благодаря приобретаемому опыту, любопытству и удаче.
Каждое путешествие наполнено приключениями, проблемами и за-
гадками, направленными на лучшее понимание физики. Молодых
людей часто интригует захватывающее слово «лабиринт», потому
что оно символизирует путешествие, полное ловушек и испытаний.

Рис. 1. Виртуальный тур «Система знаний
по физике»

Любая структурная схе-
ма теперь может быть во-
площена в виде VR–лаби-
ринта, и мы можем блуж-
дать по лабиринту знаний
не в переносном, а в пря-
мом (в очках виртуальной
реальности) смысле, взаи-
модействуя с каждым эле-
ментом схемы.

Процессинговая диаграм-
ма виртуального тура «Си-
стема знаний по физи-
ке» представлена на рис. 1:
здесь указаны названия
всех панорам, а также пе-
реходы между ними. Игрок
(ученик, студент, препода-
ватель) может перейти из
одной панорамы в другую,
как изображено на рисунке.
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Рис. 2. Виртуальный тур «Физические явления»

Обобщенный план
«Физические явления»
включен в процессин-
говую диаграмму вир-
туального тура, изоб-
раженную на рис. 2.
Здесь все возможные
переходы между пано-
рамными аренами ука-
заны в виде сплош-
ных линий. Цифра-
ми на схеме обозначе-
ны панорамные слай-
ды: 1) внешние при-
знаки явления; 2) усло-
вия, при которых про-
текает явление; 3) сущ-
ность явления; 4) свя-
зи данного явления
с другими явлениями;
5) количественные ха-
рактеристики явления;
6) области использования явления; 7) вредные последствия явле-
ния и способы их предотвращения; 8) квест «Физические явления».

Есть еще три виртуальных тура: «Физические величины» и
«Физические явления: броуновское движение», основанные на
идее обобщенных планов, а также VR тур «Герои научных ре-
волюций», описывающий изменение физической картины мира.

Все перечисленные мобильные VR приложения универсальны,
они могут быть запущены на самых простых и недорогих VR–
устройствах, а также на планшетах и компьютерах. Технология
виртуальных туров позволяет вносить соответствующие измене-
ния, согласованные как с учащимися, так и с представителями
различных методических школ, авторами учебников и учебных
программ.

Интересно также дать ученикам задание самим составить вир-
туальный тур по параграфу, главе или целому учебнику. Конечно,
это отнимает много сил и времени, но гораздо полезнее совре-
менных способов составления рефератов. Учащиеся старших клас-
сов вполне могут самостоятельно создавать трехмерные панорамы,
виртуальные туры, VR–квесты: создание самодельных демонстра-
ций в виртуальной реальности продолжает и развивает давние тра-
диции обучения физике.

Виртуальная реальность позволяет нам находиться внутри и
снаружи объекта, видеть трехмерные модели и исследовать яв-
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ления, недоступные в школьном физическом кабинете. Но какой
бы захватывающей ни была виртуальная реальность, изучение фи-
зики следует связывать с реальным физическим миром природы,
мобильные приложения — всего лишь VR–руководства для изу-
чения физики. Физика — экспериментальная наука, и мы должны
преподавать ее, используя натурные наблюдения, измерения и экс-
перименты.

5. Ограничения VR обучения

Хотя технологии виртуальной реальности демонстрируют по-
тенциал для значительного повышения вовлеченности и мотива-
ции учащихся, некоторые исследователи признают наличие про-
блем, выделяют определенные ограничения виртуальной реально-
сти, связанные с вопросами здоровья и безопасности [ 16 ].

Виртуальная реальность также сталкивается с такими трудно-
стями, как дорогостоящее хрупкое аппаратное и трудно настраива-
емое программное обеспечение, а также недостаточная подготовка
преподавателей [ 17 ].

Существует необходимость дальнейших исследований для обес-
печения долгосрочной эффективности и влияния этих технологий
на результаты обучения [ 18 ]. Дело в том, что чрезмерное соче-
тание функций погружения, таких как трехмерность, аудиогид и
визуальное управление, может привести к когнитивной перегрузке
и последующим негативным эффектам [ 19 ].

В физике нас интересуют не сами виртуальные образы, а то,
что именно они могут нам рассказать о Природе и ее познании,
а проблема неспособности различать естественную и виртуальную
реальность, реальные наблюдения и визуально наблюдаемые мо-
дели, эмпирические факты и их захватывающие фантастические
интерпретации может привести к путанице в рассуждениях как
учеников, так и учителей.

Обучение в виртуальной реальности имеет множество дру-
гих проблемных философских, физиологических, психологиче-
ских, дидактических и культурных аспектов, нуждающихся в об-
суждении и осмыслении.

6. Апробация VR–приложений

Виртуальная реальность сегодня — королева образовательных
технологий. Учащиеся интересуются виртуальной реальностью, и
это неудивительно. Практика обучения в виртуальной реально-
сти может подтвердить или опровергнуть существующие образо-
вательные теории и подходы, а также указать новые направления
их развития. Большинство интересных и полезных современных
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образовательных ситуаций происходит при комбинировании дея-
тельности учителя и учащихся внутри и вне виртуальной реаль-
ности. Эти идеи не конфликтуют друг с другом.

Методические рекомендации по преподаванию, программное
обеспечение для виртуальной реальности, методы визуализации и
учебные материалы, VR демонстрации и виртуальные туры были
апробированы на очных и онлайн, индивидуальных и групповых
занятиях по физике в 2022–2025 годах с учащимися 7–11 классов.

Возможности виртуальных туров «Физические величины» и
«Физические явления» были обсуждены на научных конферен-
циях в России (2022, 2023, 2025, Глазов, личное очное уча-
стие), США (2023, Гавайи, онлайн–доклад), Индии (2024, Керала,
онлайн–доклад), Великобритании (2025, Оксфорд, личное очное
участие), Испании (2025, Барселона, онлайн–доклад). Виртуаль-
ный тур «Герои научных революций», иллюстрирующий измене-
ние физической картины мира, демонстрировался на научных кон-
ференциях в Китае (Гонконг, 2023, онлайн–доклад), Великобри-
тании (2024, Кембридж, личное очное участие) и России (2024,
Глазов, личное очное участие). Некоторые материалы этих кон-
ференций опубликованы, проиндексированы в международных ба-
зах данных и находятся в открытом доступе. Видеоролики с де-
монстрацией работы всех перечисленных приложений виртуальной
реальности размещены на популярных видеохостингах.

7. Заключение

Технологии виртуальной реальности уже внесли значительный
вклад в обучение физике, и исследователи подчеркивают необхо-
димость их дальнейшей интеграции в образовательный процесс.

Новаторские идеи А.В.Усовой актуальны и сегодня. Ее обоб-
щенные планы отличаются симметрией, ясностью, доступностью,
элегантностью и простотой конструкции. Они удивительно совме-
стимы со всеми разделами физики, а также с новыми технологи-
ями обучения в виртуальной реальности. Более 55 лет спустя мы
все еще находим новые способы их применения. Лабиринты зна-
ний в виртуальной реальности являются естественным развитием
усовской идеи структурности физических знаний и обобщенных
планов.

При этом окно возможностей остается открытым. VR экспе-
рименты, до сих пор возможные лишь в воображении, могут вы-
явить ранее незамеченные особенности, достоинства и недостатки
известных ментальных моделей. Многие устоявшиеся эпистемо-
логические схемы могут быть наглядно воплощены и изучены в
виртуальной реальности. Было бы интересно взглянуть, например,
на работающий в трехмерном виртуальном пространстве цикл по-
знания В. Г. Разумовского [ 20 ]. Наверняка, там выяснятся такие
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подробности, обнаружатся такие закоулки, возникнут такие во-
просы, о которых даже и не подозревало предыдущее поколение
исследователей.
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