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� ���	���	 ���
	�����	
����� ������ � ������ �����	 ��	�������� ������� ��������� ��� ��� "��	�-
�������� ����
�������� �	���
� �� ������
���� �	�
������ � ����	��	 ���	���. #
� ������������ ���-
 ���� ����
�����
��� �	��
����� ���
��� �����������	��� �	���
� �� �	����� "���	����� ��	���, ����
-
�	���	 �� �	���� �	
���. $� �����	 ����	�	��� ���� �	����� ��	������� ���	
	�� ����	��� "��	������-
��� ��� ��	��	��� ������ �	���
� �� � ����	�� ���	���. ���������� ���� ���	����%��� �	���
� �� 
������
���� �	�
������, ������� ��	�� �� ����	�	���, ���	�	�� �������	 �	��������. ����	�	��	 �	���� 
"���	����� ��	��� �����
�	� ������������ �� �� 
����� �� ���
	�� � �������������� ���	����� ���	�	-
��� � 
�����	� ����	� �	���
� �� ������
���� �	�
������. &	��� �	
���, � ���% ��	�	��, �	��	����	� 
�	��������% ��	��� ���
����� ��	���
����� � ��	�������	
	� ������ ������� ������
	���. '���� �	-
��
�����, ������ ��	�
� �%� �����	���� ��� ��� �������	
��� �	���	��������� ��	��	��� �	���
� �� 
������
���� �	�
������ � ��������	
���� ����	��. 

 
�������� ��	�
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&  ���������; ��������� ��"������� � �����������	��� ���#�. 
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As a research task in this article, an attempt is made to justify the forecast of the effectiveness of using virtual reality 
technologies in the learning process. For the formation of the forecast, the results of the analysis of the examined tech-
nologies were used by the expert evaluation method, supplemented by the Delphi method. Based on the application of 
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the two evaluation methods, the efficiency criteria for the introduction of these technologies in the learning process are 
highlighted. A review of existing virtual reality technologies is given, the scope of their application is indicated, and 
main shortcomings are noted. The application of the expert assessment method allows getting acquainted with the views 
on the problem and the statements of famous engineers about the near future of virtual reality technologies. The Delphi 
method, in turn, provides an independent assessment of various specialists and representatives of various scientific 
fields. Summarizing the results, the authors propose their own forecast concerning the prospects for introducing virtual 
reality technologies into the educational process. 

 
Key words: virtual reality technologies; expert evaluation; Delphi method; efficiency assessment; intro-

duction of technologies into the educational process 
 


��	(����� ��"������� ����)����	�� 
����'� �� ��  ��� ����������� )����, 

��"��� ���!������ � �����������, ������-
�"������� � �������  ���. ��-�� &���� ��-

��� IT-��"������� �������� ��)����� � 
����������" — ��"�������", ������" �-
���(��	 ������ � ����� � ������	' ��!�-
���	 ��(� ����������' )���	 [1–3]. �!��-

�� ��&��!� ��)����� �����������	 ����� 
������������� �������	���� ����������, 
������� ��� ���!�)���� �� ���	�� � �����-
%���� ������ ��" ������� �������. ���-

#��#�� �������, ������" ����	�����	 
&�� ����������, ������	 � ������ ���-
���� 3��!��� $����� 
���� � ����������� 
���� &���������� ������, ���������'-
���� �����" ����	����. *�� ���#��#�� 
���������	 �� �����)���� ����������, ��-

����� ����!� ��"��%���!� ���!�)����!� 
� ������� �� ����� ����)����'  ��!� ��-
������ ������ ���������. .�  ������%�-
��� ���� �� ����%���� �������� — &�� ���-
��� ���	 �������� ��"������� �����������, 

!�(����� � �������	��� ����	���� [4], � 
����� ������" � ��)�� ����, �����-�� ��-
���(���  ���������. 

*�� ��� ������������ �����%�'�� !�-
)�� ���� �� ������ �����)���� %������� 
� �������	��� ����������. .���!� �� 
������" "����������� ����'�� �������, 
�������%���	 ������)��!�" ��+����� � 

���� ����!��������  ��!�. 1��!�����-
��%���� �����#� �� ������ !�!��� ��-
��%�� �������'� ������ ��"������� !�)�� 

����, %��� ���� �������� ��� �������� 
���� �����. 
5�� � ���� ��������� %������� ����� 

�'��' �� ��!�#�', �����' #��	 �����-

���	 ������� �� ����)�'��! ��������-
��, &�� ����� ������	� � Augmented Reality 

(AR, ����������� ����	���	). 5�� )�  

��!��	' ��!�	'�����" ��"������� !���-
�������	 ����' ����	���	, ������� ����� 
����!����������	  %�������! ��� ��!��� 
��� ������� �������, ��%�� ������	' ��-

���)�� ��� � !����	 ����	����, �� &�� 
Virtual Reality (VR, �������	��� ����	���	). 
�!�(���� ���������" ����� ���� ����	' 
�" �����������	 — Mixed Reality (MR, !�-
(����� ����	���	), �. �. ����� � ����	���	 
����#���'�� ��������'��� ��+����. 

1���! ������!, ����	������� �����" 
����� ����	����� !�)�� ���	 ����! �� 
��)���(�" �����!����� ��� �����������-
���, !������������ � ����������� ��)�-
�����" ���!. 1��)� ���� ���!����	 ��� 

����������� �� ������ !�!��� ��"����-
���, �������'��� ��� ��!��� ��#���	��-

�� �������� �������	 �������	��' ����' 

����)�'���� ���������� ��� �����	��" 
����!����. ��!�! ����! ���!���! ������-
� �������� ��� ������! ��������! Project 

Tango �� ��!����� Google. 

,� ������ !�!��� ��"������� �������	-
��� ����	���� %��� ���� ����%�'�� � 
 ��� ��!�	'�����" ������%����. ,� ���� 
�%������	, %��, ��!�!� &����, �" ���!���-
'� ��� ����(���� &  ��������� ������-
�����" �������. ,����!��, �  ��� ������-

�"������� "������ �������� �������	��� 
�����#�� ��� ��������� �������� ���-
������ ���������� � ��)��! �����#��! � 

������#�� � ����� !���'��!� ����#�-
�!. � ��� ���!������ ������#�����" 
������� �����  ��)��! ����!. � �����-

��������� ����������� ����	���	 �)� �-
���� ��� ������!�������	 ��� ����)��� � 

&  �������� �����!���, ��-�� %��� �� 
!����" �����" (7�����, �8/, 2��!���� � 

��.) &�� ��"������� ����	����� �� ���!� 
���%���� ������" ��)������. �� �� ���-
)� � ��!� ������!�, ����� ��"������� ���-
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����	��� ����	���� �������� ����� ��"-

��%����� ����(����� � ����� ��������! 

!������ �����������. 
1�"������� ������ ����������	 ��! 

��� ��'%���" ����!������: �������, 
������%���	 � �������������	. ����!�-
�������  ��!� �� �������� ����������� 

��)� � !���(��� ���������, � ����������-
��� ������'��� ��������� ��"�������! 

�������	��� ����	���� ���	 &  �����-
��! �����!����! ��� ��+�����! � �!���-
#�����! !������������, ����� ����"���!� 
���������	 ��+��� � ��� ������, � ���)� 
�������	 �" ��!��%����	 [5]. 1���! ����-
��!, � ����! ���!���, �� ��������! �����-

�����, �������	��� ����	���	 ����� ����-
����� �  ���#�����	��, ��� !����	��� ��-
�� ���, � � ��)������� ���� ����� ���-

����! �� ������ ��!�	'����. 
-��!������ ��"������� �������	��� 

����	���� �� ���!� ���%���� �� ������(-
��� ���	 �%��	 ������%����, ��� ��� �" ��-

������ ��������� � ���#� ����������� 
������� ���������� �����������	��" ���-
���!! � ������� ����������	��" ��-
����� [6–9], ���%� �����!�)�� ����� ��)� 
���������� ������	 �����#��� �����" 
��"�������. � ��!� )�, � ������" �����-

���	��� ����������� �������!��� �������-
����� � �������!������ ������������ 
�'�)����" ����� �� �������! ����� �� 
������ !�!��� �����!�)�� ��������	 
�����#����� ���������������� ��" ���-

��������� ����. -�!�!� ����������� 
������������, ������� ���	(�" !�������	-
��" ���)���� ������!!��� �����%����, 
������� ��������� ��	 �����#��� ��"��-
�����. ,�!���� �� &��, &�����!�����	�� 

�)� ��������'�� ������� �������	 ��"-
������� � �����������	��'  ���, ��� ��� 

����� �� ������" ����% ����!������ ��-
����� ����� ���#�� ���%���� �� ����� 
��%�������� ������	. 

(	
�% ������ ������ ������� �������-
��� ��%���� �������%���� �������� ���-
���	�� &  ��������� ��������� �����-

��	��" ��"������� � ���#� ���%���� ��-
������ ��)������" ��#���	�����. ��� 
�������� ���� ����	������ ����'��� 
��� !�����: &�������� �#���� [10] � !���� 

���	 � [11]. *�������� �#���� ���'%��� � 
��� ������ ����������� �������" ��)�-
�����, �%����'��" � ���������� ������� 
�������	��� ����	����, ��� ��%�����, 

���(�" �������!� ��������� ���!� ����-
�� �  ��� �����������. ����� ���	 � �-
���	����� ��� ����%���� �������!�� 

�#���� ��#�������, ������" � �����%��" 
��������" � ���������'��" ������ ���%-

��� �����������. -��� ���������� ����� 
�����	���� ���� ����(��� �%������! &�-
����!����, ����! �������� ��������� ��-

��. -���%����� ����� �����	���� ���� 
������	�� ����������������, � �� ����� 
����%����" ������� ��������� �����)��-
��� ������	�� ��������� ���	���(��� 
��������� ��"������� �������	��� ����	-
���� � ���#� ���%���� �� ��������� 

�����. 

�������
� 	����
. �������� �������	-
��" ��"������� �������� ����� �� �����-
��� ������	��" ��! � ��)������� ����. � 

2016 �. � -����� ��� �������� �!!�� Asia 

2016, ����������  ���! ����������� � 
�������	��� ����	����. �������� �����-

���	��� ��������� HTC Vive *���� �&�� 
2������ (Alvin Wang Graylin), �!�'��� 20-

������ ���� ������� ������ �  ��� ���-

��" ��"�������, � ���� ������ ��� ���%��-
��'���, �� �����	�� �!��#������ ������� 
�������� VR-��"������� � 2017–2018 ��. 
-��!�%����	�� ��� ����������� ������	-
�� �����������	���  ���, ���, �� ��� ���-

�����, � 2017 �. ����������� ��������� ��-
�����' VR-��"������� ������, � � 2018 �. 
VR-���������� ����� ���������! ������-
�����! � ������)�" �� ��!� !���. � ���" 
�����������" �&�� ����� ��#��� �� ��!, 

%�� ����������	 �������� ����, ����� 
�����)� ������� ������� �����)� ���-

�������" ��!�	'�����, %�� ���������� � 
����! ���!���. -�� ����! ��%���� ��-
������	�� !�)�� �����	 ����� — �����-

��� ����� �������!� ��� !������ ��-

���������, %�� ����� ������ �" ���������-
�� � ����������� ������!!���� �����%�-
���. 1���! ������!, ������!� ���!��� 
������������ �� ����� !�(��	 ��������' � 
���#� ����������� ������#�����" ��"-

�������, "��	 � ������)�� ��������	 ��-
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��!��" ���)����. -�!�!� #��� ������� 

������!�� ������� �������� ������ �� 
����� �������	��� ����	����, �!���� ��-
&��!� ������ ����������� �������� ����-

��	��! � � ������� ���������� ����� 
����������	 ���� ������������ ������-
����� ���%���� �������� � ��)������� 

����. ,� ��� &��! ���������� ����������� 
— ���#� ������!���, �����'��� ����-
(������ ������� � ������ �� �������#�'. 

��)� ��� ��������)��	, %�� ��������	 
��"������� �������� �)� %���� ��� �����-

�����	 ���	(����� ������������ ����, 
�� ����%���� ��������������, ������" 
���%��	 ����� ��#���	����, ������ !���. 

�!���� ��&��!� ����� ������� !��������-
��� � ���)��(�� ���!�, "��� � ��%���� 10 

��� �� �!��� (��� ������	' ��������	� 
� ����	���	 �� ��" �������" �����" ��!-
���� (���. 
.�%�� ,�#�����	���� ���%����  ���� 

�8/ «���������#�� � ���%��" ��%�����-

�"» (1987 �.) ���%������ ��)���	 �������-

������ ���������#��, �������'��� ���%� 
�����������	 �� ��!�#�' [12]. -�����-

���	 � ��������� �� ��!�#�� ���������� 
���!�����! ������)���� ������� � ���-
����� �����, �!���� ��&��!� ��)�� �����-

��� �����!�����, �������'��" ���������-
�����	 �� ��!�#�' (80 % �� ��!�#�� %�-
����� ����������� ��������! ������	���� 

��������). ��	� $���, �������	��� �����-
��� ��!����� Fibrum, �%�������(�� � ���-
������� ��������� VR-��"�������, �����-
)����, %�� ��"������� �������	��� ����	��-

�� ������ ������ ����������� �� ����� 

������	. 2������ ��������� $��� ����� � 
����� ����%� �� ��!�#�� — ���������-
#�� !��������, ��)���	 ������� ������ 
��(�. ���������	��� �������� Google 
9�� ����� (Yossi Matias) ������� !�����, 
%�� VR-��"������� ������ �����	 ���#� 
���%���� &  ��������, �����	�� �������-

'� ��������	� � ����!�� � �������  ��!�. 
«���!�)���� �������������� �%���� !�)-
�� ����	�����	 � �����" �����������"» — 

&��! �� ���%�������� ���!�)���	 �����-
%��	 ����!������ !�������� � ������	 
&  ��������	 ��� �������. 

���	� ������. -���� ���������! ���-

������ &  ���������, ��!�!� ����%���� 

�����" &��������� !�����, ����"���!� 
���������������	 ������, ����%����� �� 

!����� ���	 �. ����� ����� �� ���" &��-
���: �����������	���, ������� � �����-
��%����. -����������	��� &��� ����'%�-
��� � ������ ������ �� 100 %��., ����-
��'��" � ��%���� &�������. ,�!� ���� 

������� ������� �����" �����������. �� 

���!� �������� &���� ��������� ����, 
������� ����������� ����%���� ��������-

��" ������� �� ��)���� �%������ ������. 
0���'%����	��� &��� �������!���� ��-

������� ���� &�������, ����%���� ������ 

�����" �%�������, %���� ������	 ����� 
!����� � �� ��� ����� �����	 ����� � 

����������� ������. 
����	������	 ����'��� ������: 
1) -��	������	 �� �� ��������!� ���-

����	��� ����	����? 
2) ����� ����(���� � �� � ��"�������! 

�������	��� ����	����? 

3) ����� ����)����	��� � ����#����	-
��� ������ �� !�)��� �������	 � VR-

��"�������?  
4) ���, �� ��(�!� !����', �������� �� 

���#�� ���%���� �������� ����	������� 
��"������� �������	��� ����	����? 
-�������������� ����%����� ������, 

���� ������ ����'��� ������: 

1) �� 100 ����(����" ���	�� 5 %��. !��-
�� ������	 �������� �������	��� ����	-
���� � �������. 

2) 
��	(����� ����(����" �!��� ��-

��)����	��� ����(���� � VR-��������! � 

 ����������! )��� �" ��������� �� �����. 
3) -���)����	��!� ������!� ��-

����� �������	��� ����	���� ����'�� 
���!�)���	 !����������	 ����%�' ����-
�����, �������� �������� ����!��	� ����-

����� � ������" ��!�����", ����������	-
��� ���� � ��)���� ����� � ������ ��� 

!������������. � ��!� )�, ���	(����� 
�������	  ��!, %�� VR-�������� ���%-
(�'� ���������	 �������%���� %���. �� 
����#����	��" ����� ���� ��!�%��� ��-
���� ���!��	 � ������(����� ����-
��'��" �������#�� �������. 
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4) .��� %���'�, %�� ��������� �����-

��	��" ��"������� � ���#� ���%���� �-
����� � ������ ��� &  ��������	 (��� 
������� ��� ����)����	��" �����), � 
������ — %��  ���������! ����" !����" 
������� �����#������ ���%���� ��!����-
� �� �����#������, ����� !�)�� ����� 
����%��	 ����"���!�� ������ ��� ��!��� 
�������	��� ����	����, �� ��"��� �� ��!�. 
-�������������� �����	����, ����%��-

��� ���!� !�����!�, !�)�� �����	 �����, 
%�� VR-��"������� � ����! ���!��� ���%-

�� ������ � ��(� )���	, ��������� ����-
(�� ��%���� � �����	 ���%����. *�� ��-

����  ����!� �����!� ����%� !��������, 
�����	' ��� �������, ��������������-
�	' � �%��� � ��(������! ������%���� 

������'���. 2�����! ���������! ��-

��" ��"������� !�)�� %����	 ���!�)���	 
��������������	 ����' ���', �� ��!�#�', 

������' �����	 �� ��������� ���	����-
����. *��! !�)�� �����	�����	� � �!�" 
�����"  ���", � ��������� �� ���!� ���-

������� ���������� ��"��%���" ������-
�����. 5�� �#����	 ����#�' � ���	(��-

��� �%����" �%��)�����, �� !�)�� ��!�-
���	, %�� �������� ������	��� ������!� 
��"����� ������%���" ������. *�� !�)�� � 
����� ��!����	, ����	��� ���!� �����-
������, �������	��� � !�(����� ����	��-

��, ������� ��! �!�! ���	(� �������� 

��� ������'��" �������", ����)�� ����"-
���� �����%���" ����#��. -�!�!� �����-
����#��, VR-��"������� !���� ���	 �����-
�� � ����������� &�������� ��������� 

[13], ����%�� ��! ����"���!�! ������! � 
���� ������������� ������#�� � ������-
���  �������, !�(�'��" ��������	 ���-

������" #����, ��� ��� � �������	��� ��-
��	���� !�)��  ��%���	' �������	 �'-

��� ����"���!�� ������ � ������	 ���	-
(����� �(���� � ��������������" ����-
#�� �)� �� ����� ���%���� �����������-
���. ����!� ����������� � !�(����� 

����	���� ����� ������� ��� !���������� 
��%���� � ���#�� ���������� ��������-

��" ����% � ����!����" ������"  ���-
#����������� �����%��" ���!. ,����-

!��, ��� ����	�����	 �������� ��"����-

��� � ��%���� ����������'���� �������� � 

�����������	��� ����, �� !�)�� �����	� 
�����	�����, ������� �����(�'��" ���%-

��� ���������� ��%���� ��� ������!���, 
��� � ����!���� �%����� �� ��!�#�� [14]. 

-�����)�� ������ �����������, !�)�� 
������ � ������, %��, ����	��� ����)�-
���	��� ������ ��"������� �������	��� 

����	����, !�)�� ������ ���!� ������-
����� �� ����'��' �����	 ���������� 

��%�������" ��#������� [15], ����)�� 
���	(����� %�����%���" ���������" �-
������ ��� ��"�����%���" ���	����. ,� 
������ !�!��� �)� ������'� ��������-
��� �����#������� ���%����, �� ��� �!�-
'� !��)���� ���������� � ���� �������� 
�#������#�� ���	�������� � ����� ������ 
� ��!���� ��� ������, � ��!� )�, &�� ���%�-
��� !���&  ������� �� ��%���� � ����-

��. ����	��� ����%������� ��"�������, 
!�)�� �����	� ��%�� ��%��� ����� ��-
������� �����������, ����������� ���	-
�������' �����#����� ��%�������� ������-

����� �� ��! ��������!. 1�! �!�! �����-

��	��� ����������� !�)�� ���	 &  �����-
��! �������! ������'���� �����#���-

���� ���%����, ��������	�� !���������-
��! � �������! ��! � ��)��!�. 

�����
 ���������	��� ��������� ���-

�	�	��� �����
���	� ��
���	��� � 	��
-

�	�
������� ��������	���. .#������ & -
 ��������	 ��������� ������� �����-

��	��� ����	����, ���� �%������	, %�� 

����������� &  ��������� �������!����� 
������� ����� ��)��' � !����������' 

���!�������', %�! ���%�� ���������� �� 

!����" ���%��" ������", ��� ��!������-
��� ���	�� ���� �� !��)���� ������� & -

 ���������. -�&��!� ��� ����� ��%��� 
�#���� !� ����� �"����	 �� �#���	��", 
��)������" � &����!�%���" ����������� 

&  ��������� [16; 17], ������� ���'%�'� � 
��� ����� ���� ��� [18–20]: 

• ��������������-&����!�%����; 
• �#���	��-&����!�%����; 
• &����!�%����; 
• �#���	���; 
• �������"�����������; 
• "����%�����; 

• ������'���; 
• �����	���. 
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��)�� ������ � ������, %�� &  �����-
���	 ���! �����������  ����	�������! 

�������	��� ����	���� ������ �� �����	-
����� ���%��-������%���� ������	����. 

����������	��, ��� �#�������� ��������� 
���� ���%(���� �!�'��"� ���! ������-
����� !�)�� ������ &����!�%����, ����-
�������	��� � �#���	��� �������� & -
 ���������. 

)�������	���� ����	���: �%������ ����-

��!���	 �����������	��� ������	���� � 
���!��	 ����"���!��� ������������ �!�-
��  ���#��! �� ��� ��������', ������ 
�������� ������� ����#����	��� ������� 

��"������� �������	��� ����	���� � ����-
�������	��� ���!�, ��� ��� � ������ ��-
������� � �%����" ��������� �������'�� 
������	��� ����)��� ���)����, ����"�-

��!�� ��� �" ������� � �����%���� ����-
���#��  �%����! ������ ��#�������. 

'�������	
���� ����	���: ��� ���� ��-
!�%��� ��(�, ���!�)���� ��"������� ���-

����	��� ����	���� �������'� � ���%�-

���	��� !��� ������	 ����)���� #���� 
���%���� � ����� &  ������� ��������	 � 

�%���"� ������%���� ������ ��� ������-
����� �'��� ������. -����������� �'���� 

����!��� ������� �����  ��!�� � ���� ��-
��	���� ����!��������  ��+����! ���%�-
���, ���	 �� �����%���� ��������� ��� 

��)������� ��+���. -����	�� ���!�)��-

�� ��"������� �������	��� ����	���� ��-
����%��� ��(	 ��"��%���!� �����!� � 

%�����%���! ����!�!, ��� �!�'� ���	(�� 
�����#��� � ��������	�� ���!�� ��� !��� 

�  ��� �����������	��" ����. 
�����
���� ����	���: � ������ ���	��-

������� � ������������ �����������	��" 
���� ���)�� ��������	� ��� ���	(�� ��-
�������������	 � ��"�������" �������	-
��� ����	����, ���	 �'�� ����� �!��� 

������������ � �������" ��������" ���-
������ ������! ��������- �������, ����-

��)����� � "���)�����. -�&��!�, ����-

�� ������ ����������� � ������� 18–30 
���, !� ���(�� � ������, %�� ���	(����� 
!�����" �'��� ������ ������	 � ����-
������' )���	 ��"������� �������	��� 

����	����, � ��! �����, ������������	 �" � 
�����������	��' ���!�. 

 
�������� 

1���! ������!, ������� ������ &�����-
��� �#���� � ���!���� !���� ���	 �, !� 

��������	 ���������	 &  ��������	 
��"������� �������	��� ����	���� � ���-

#�� ���%����. -���%����� ������ ��-
�����'� ��������)��	, %�� � ��%���� ��-
��'��" 10 ��� ���� �)����	 ������ ��-
������� ����#����	��" ����� ��"������� 
� �%������'��' ��"��%���' �����(��-

���	 ��������� �������� !������ ��-
���������. -�� &��! ���#� ���%���� 

��������� ��	����� ��!������ ��������-
���	��� ������!!�  ���������! ����" 
�����������, �������" � �����' �%����	  
����"���!��	' ���������� ��#������� 
�  ��� �������� � ��������� ��"������� 
�������	��� ����	����. ��%���� � ��-

���	 ���%���� ����� ��	���� ���%(���, 
�! )� ���#� ����������� ����� ����� 
���������	��! � �����!��� �� ����� ��-
%�������� ������	. 

 
!��	������ 
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