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У статті досліджується сутність та особливості AR та VR як засобів удосконалення освітнього 
процесу, аналізуються основні переваги та виклики їх впровадження. Визначено ключові аспекти 
застосування AR/VR на різних рівнях освіти, окреслено можливості використання цих технологій 
для візуалізації складних концепцій, підвищення мотивації здобувачів освіти та створення 
безпечного середовища для експериментальної діяльності. Висвітлено питання інтеграції 
імерсивних технологій у  навчальні програми, програми підготовки педагогічних кадрів та 
оцінювання ефективності їх використання.
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The development o f  digital technologies is significantly changing the modern educational process, 
requiring new approaches to the development o f  key competencies o f  teachers. One o f the most important 
components o f  professional development is entrepreneurial competence, which includes the ability to think 
innovatively, plan strategically, adapt to change, and use digital tools effectively in their professional 
activities. The introduction o f immersive technologies, in particular augmented reality (AR) and virtual 
reality (VR), opens up new opportunities _ for the development o f  teachers ’ entrepreneurial skills. The article 
deals with the theoretical foundations o f  the use o f  AR/VR in the educational process, their impact on 
improving the educational environment and developing the entrepreneurial potential o f  teachers. The 
advantages o f  using AR and VR in modeling business environments, interactive study o f  economic and 
management processes, and creating realistic simulations o f  entrepreneurial activity are analyzed. The 
main methodological approaches to the integration o f  immersive technologies into curricula are identified, 
practical recommendations for their effective use for the formation o f  teachers ’ entrepreneurial 
competence are developed. Particular attention is paid to assessing the impact o f  AR/VR on increasing the 
level o f  motivation, improving resource management skills and decision-making in simulated conditions. 
Prospects for further research in this area are outlined, including the study o f  the long-term impact o f  
immersive technologies on the development o f  teachers ’ professional competence, the development o f  
adaptive learning platforms based on AR/VR.
Keywords: entrepreneurial competence, augmented reality, virtual reality, immersive technologies, digital 
education, educational process, interactive learning, digital tools, AR/VR in education.
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Сучасний освітній процес зазнає значних змін у зв’язку з розвитком цифрових 
технологій. Одним із перспективних напрямів удосконалення освітнього середовища є 
використання технологій доповненої (AR) та віртуальної реальності (УЯ). Ці технології 
створюють нові можливості для інтерактивного навчання, підвищуючи рівень 
залученості здобувачів освіти, сприяючи візуалізації складних концепцій та надаючи 
можливість моделювання реальних ситуацій у віртуальному просторі. AR дозволяє 
інтегрувати цифровий контент у фізичний світ, що розширює можливості традиційного 
навчання, а VR створює повністю занурювальні середовища, які можуть імітувати 
реальні чи уявні сценарії. Використання цих технологій сприяє розвитку критичного 
мислення, креативності та практичних навичок, що є надзвичайно важливим у 
підготовці фахівців різних галузей.

Цифрова трансформація освіти є багатовимірним процесом, який охоплює 
використання новітніх технологій для покращення доступності, персоналізації та 
ефективності навчання. Серед ключових тенденцій можна виокремити:

-  Інтерактивне навчання -  перехід від пасивного засвоєння знань до активної 
навчальної діяльності здобувачів освіти через симуляції, тренажери, віртуальні 
лабораторії.

-  Індивідуалізація освітнього процесу -  адаптація освітнього контенту до 
потреб та рівня підготовки здобувачів освіти, зокрема завдяки штучному інтелекту та 
машинному навчанню.

-  Гейміфікація -  впровадження елементів ігрового процесу в навчання, що 
підвищує мотивацію та ефективність засвоєння знань.

-  Удосконалення дистанційного навчання -  використання УЯ-курсів та AR- 
застосунків для забезпечення доступу до якісної освіти незалежно від 
місцезнаходження здобувача освіти.

-  Раціоналізація змішаного навчання -  поєднання традиційних методик із 
цифровими технологіями у процесі змішаного навчання дозволяє урізноманітнити 
навчальну діяльність здобувачів освіти та зробити її більш ефективною.

Ці тенденції свідчать про важливість впровадження AR і VR в освітній процес як 
інструментів, що сприяють глибшому розумінню навчального матеріалу, розвитку 
навичок майбутнього та підготовці здобувачів освіти до викликів сучасного 
технологічного суспільства.

Наукові дослідження останніх років підтверджують, що використання 
доповненої та віртуальної реальності в освіті є ефективним засобом для підвищення 
рівня засвоєння навчального матеріалу. У працях багатьох дослідників, таких як 
Джеремі Бейленсона [2], Марка Біллінгхерста [3], Олександра Бурова [15], Тамари 
Галицької-Дідух [17], Джеймса Пол Гі [4], Дмитра Єфімова [12], Світлани Литвинової 
[14, 15], Сергія Семерікова [15], Світлани Романюк [16], Любові Тарангул [16], Любові 
Тітової [9], Наталії Хміль [17], Ван Цяньці [17], Владислава Ямковенка [9], 
розглядаються теоретичні основи використання AR/VR в освітньому процесі, їхній 
вплив на когнітивні здібності здобувачів освіти, а також потенціал цих технологій у 
забезпеченні персоналізованого навчання.

Значна частина наукових досліджень присвячена впровадженню УЯ у медичну 
освіту. Зокрема, роботи Маріо Гутьєррес [5] та Медхата Акера [1] описують успішне 
застосування УЯ-симуляцій у підготовці лікарів-хірургів, що дозволяє здобувачам
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освіти проводити віртуальні операції без ризику для пацієнтів. Аналогічні дослідження 
були проведені у сферах технічної та інженерної освіти, де VR використовується для 
моделювання роботи механічних систем та технологічних процесів. Низка праць вказує 
на педагогічну доцільність використання технологій віртуальної та доповненої 
реальності в освітньому процесі для навчання інформатичним дисциплінам у закладах 
вищої освіти [7, 11].

Щодо доповненої реальності, дослідження Роналда Азума [8] підтверджують 
ефективність AR у навчанні природничих дисциплін, зокрема фізики та хімії. AR- 
застосунки дозволяють здобувачам освіти взаємодіяти з 3D-моделями молекул, 
анатомічних структур, що значно покращує розуміння будови речовин [14]. Також 
дослідження підтверджують, що доцільно використовувати технології доповненої 
реальності для навчання природничим дисциплінам, зокрема у початковій школі [6]. 
Крім того, сучасні дослідження вказують на позитивний вплив використання AR на 
вивчення мов та гуманітарних наук, де інтерактивні візуальні елементи, віртуальні 
помічники сприяють кращому запам’ятовуванню інформації [13] та у бібліотечній 
справі [10].

Незважаючи на значну кількість досліджень, існує низка аспектів, що 
потребують подальшого вивчення, зокрема, методичні підходи до впровадження 
AR/VR у початковій, середній освіті та вищій освіті, вплив VR/AR на когнітивне 
навантаження та психофізіологічний стан здобувачів освіти, оптимізація витрат на 
впровадження AR/VR у заклади освіти, розробка змішаних освітніх моделей тощо.

Отже, сучасний рівень досліджень у сфері AR/VR дозволяє зробити висновок 
про їхню значущість в освітньому процесі. Водночас необхідність подальших наукових 
розвідок, зокрема щодо методичних аспектів, фінансування та довготривалих впливів 
на здоров’я здобувачів освіти, підкреслює важливість подальшого вивчення цієї 
проблематики. Вирішення зазначених питань сприятиме більш ефективному 
використанню AR і VR в освітньому процесі та створенню якісного цифрового 
освітнього середовища.

Метою статті є дослідження сутності технологій доповненої та віртуальної 
реальності в освітньому процесі, визначення їх основних можливостей та перспектив 
застосування на різних рівнях освіти.

Технології доповненої та віртуальної реальності відіграють ключову роль у 
модернізації освітнього процесу. Для глибшого розуміння їхнього впливу необхідно 
визначити основні поняття, що характеризують ці технології.

Доповнена реальність (Augmented Reality, AR) -  технологія, що поєднує 
цифровий контент (графіку, текст, аудіо) з реальним світом у режимі реального часу. 
Вона забезпечує накладення цифрових елементів на фізичне середовище, що підвищує 
наочність навчального матеріалу та сприяє інтерактивному засвоєнню знань.

Віртуальна реальність (Virtual Reality, VR) -  повністю цифрове середовище, 
створене за допомогою комп’ютерних технологій, яке імітує реальний світ або вигадані 
простори. Завдяки VR-контенту користувачі можуть взаємодіяти з віртуальними 
об’єктами, що відкриває нові можливості для навчання через симуляції та 
моделювання.

Змішана реальність (Mixed Reality, MR) -  концепція, яка об’єднує елементи 
AR та VR, забезпечуючи можливість взаємодії фізичних та цифрових об’єктів у
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реальному середовищі. MR дозволяє користувачам безперешкодно працювати з 
віртуальними об’єктами у реальному просторі, що є перспективним для практико 
орієнтованого навчання.

Ідея використання AR і VR у навчанні виникла ще в середині ХХ століття, коли 
почали розробляти перші комп’ютерні симуляції для військових тренувань та наукових 
експериментів. У 1968 році Айван Сазерленд створив перший шолом віртуальної 
реальності, що стало початком розвитку VR як окремої технології. Згодом, у 1990-х 
роках, концепція AR почала активно використовуватися в авіаційній та медичній освіті 
для тренування фахівців у безпечних цифрових умовах.

З початку XXI століття розвиток мобільних пристроїв та збільшення 
обчислювальних потужностей сучасних гаджетів дозволив інтегрувати AR та VR у 
сферу освіти. Сучасні технології, такі як Microsoft HoloLens, Oculus Rift та Google 
ARCore, сприяли поширенню AR/VR у закладах освіти по всьому світу.

Сьогодні використання AR та VR в освітньому процесі активно розвивається. 
Основними тенденціями є впровадження VR-симуляторів (використання віртуальних 
лабораторій у медичній, інженерній та військовій освіті), AR-доповнення у 
навчальних посібниках та підручниках (використання інтерактивного контенту, що 
дозволяє здобувачам освіти переглядати тривимірні моделі та взаємодіяти з ними через 
мобільні застосунки). Загальний розвиток технологій AR і VR вказує на їхню 
перспективність для підвищення якості освіти та формування нових підходів до 
навчання у цифрову епоху.

Проте, впровадження технологій доповненої та віртуальної реальності на різних 
рівнях освіти має свої особливості. Вони адаптуються відповідно до вікових 
особливостей здобувачів освіти та їхньої готовності до сприйняття цифрового 
контенту. AR і VR дозволяють покращити засвоєння навчального матеріалу через 
занурення в освітнє середовище, візуалізацію складних понять та моделювання 
реальних ситуацій. Розглянемо детально можливості використання AR і VR на різних 
освітніх освіти.

Використання AR і VR у  дошкільній та початковій освіті допомагає 
формуванню базових навичок, розвитку уяви та підвищенню мотивації до навчання. 
AR-технології у вигляді мобільних застосунків або спеціальних пристроїв дозволяють 
здобувачам освіти взаємодіяти з тривимірними об’єктами, які накладаються на фізичне 
середовище. Наприклад, AR-картки для вивчення літер, цифр або тварин створюють 
інтерактивне середовище, що сприяє швидшому засвоєнню інформації через гру. VR- 
симуляції допомагають дітям освоювати навички комунікації, соціальної взаємодії та 
критичного мислення. Наприклад, віртуальні екскурсії дозволяють їм відвідувати музеї, 
природні заповідники чи космос, що сприяє розвитку їхньої допитливості та уяви.

На рівні базової школи AR та VR використовуються для більш глибокого 
розуміння складного навчального матеріалу, особливо для вивчення природничих 
науках. VR-лабораторії дозволяють здобувачам освіти проводити експерименти з 
фізики, хімії та біології у безпечному віртуальному середовищі без ризиків для життя 
та здоров’я. Наприклад, у VR можна змоделювати хімічні реакції або процеси, які 
неможливо відтворити у шкільній лабораторії через обмеженість ресурсів. Інтерактивні 
підручники, що використовують технології AR, дозволяють здобувачам освіти 
переглядати 3D-моделі, аналізувати біологічні структури або вивчати історичні події у
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розширеній реальності. Наприклад, підручник з історії може містити AR-код, який 
відкриває анімовану реконструкцію історичних битв.

У закладах вищої освіти AR та УЯ використовуються для підготовки майбутніх 
фахівців у різних галузях. Ці технології дозволяють здобувачам освіти отримати 
практичні навички без дороговартісного обладнання та ризику для здоров’я. У 
медичній освіті VR використовується для підготовки майбутніх лікарів, наприклад, для 
проведення хірургічних операцій у віртуальному середовищі. У технічних 
спеціальностях VR допомагає здобувачам освіти працювати з промисловими машинами 
та механізмами без потреби у фізичному доступі до них. У технічних та природничих 
науках AR дозволяє здобувачам освіти працювати з віртуальними моделями 
механізмів, молекул, анатомічних структур, органів та їх систем. Наприклад, здобувач 
освіти може використовувати AR-застосунок для детального вивчення будови 
людського тіла.

Професійна підготовка та корпоративне навчання потребують практичної 
орієнтації, а AR та VR дозволяють реалізувати ефективні тренувальні програми без 
фізичного контакту з реальними об’єктами. У сфері авіації УЯ-симулятори 
допомагають пілотам проходити тренування в реалістичних умовах без ризику для 
життя. ЛЯ дозволяє працівникам промислових підприємств отримувати візуальні 
підказки щодо експлуатації складного обладнання. Наприклад, використання ЛЯ- 
окулярів у виробничому середовищі допомагає технічним спеціалістам бачити цифрові 
інструкції поверх реального обладнання, що підвищує ефективність роботи та знижує 
ризик помилок.

Розвиток доповненої та віртуальної реальності відкриває широкі можливості для 
вдосконалення освітнього процесу. Однак, як і будь-яка інноваційна технологія, ЛЯ і 
УЯ мають як переваги, так і певні виклики, що впливають на їхнє впровадження та 
ефективність використання у закладах освіти.

Технології ЛЯ і УЯ забезпечують принципово новий рівень взаємодії здобувачів 
освіти з навчальним матеріалом. Їх використання дозволяє значно покращити процес 
навчання завдяки наступним факторам:

По-перше, занурення у навчальний матеріал та активне залучення 
здобувачів освіти. Однією з ключових переваг УЯ є створення ефекту присутності, що 
дозволяє здобувачам освіти взаємодіяти з навчальним матеріалом у тривимірному 
просторі. Завдяки ЛЯ можна розширити можливості традиційного навчання, 
накладаючи цифрові об’єкти на реальні поверхні, що робить процес пізнання більш 
інтерактивним та захопливим. Наприклад, у курсах з анатомії здобувачі освіти можуть 
використовувати ЛЯ-застосунки для взаємодії з тривимірними моделями людських 
органів.

По-друге, це підвищення рівня мотивації до навчання. Освітні дослідження 
підтверджують, що інтерактивні технології сприяють підвищенню зацікавленості 
здобувачів освіти в активному пізнанні. ЛЯ і УЯ дозволяють уникнути пасивного 
сприйняття інформації, натомість забезпечуючи практичний досвід навчання. 
Використання ігрових механік (гейміфікації) у УЯ-курсах допомагає зробити освітній 
процес більш захопливим, що особливо важливо для цифрового покоління.

По-третє, -  безпечне моделювання небезпечних або складних процесів. У 
таких галузях, як медицина, авіація, фізика чи хімія, виконання певних практичних
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завдань у реальних умовах може бути небезпечним або економічно невигідним. VR- 
технології дозволяють здобувачам освіти проходити тренування у віртуальному 
середовищі без ризику для життя та здоров’я.

І по-четверте, -  це можливість персоналізації освітнього процесу. AR і VR 
дозволяють адаптувати навчальний контент до індивідуальних потреб кожного 
здобувача освіти. Штучний інтелект у VR-системах може аналізувати прогрес 
здобувачів освіти і пропонувати навчальні завдання, що відповідають їхньому рівню 
підготовки. Наприклад, у мовному навчанні VR-застосунки можуть створювати 
індивідуальні сценарії розмови залежно від рівня знань здобувача освіти.

Попри очевидні переваги AR і VR, існують певні бар’єри, які ускладнюють їх 
широкомасштабне впровадження в освітній процес. Основними викликами є:

- Висока вартість обладнання та розробки контенту. Впровадження AR і VR 
в освіту потребує значних фінансових ресурсів, оскільки якісне AR та VR-обладнання 
(наприклад, шоломи Oculus Quest, HTC Vive) та потужні комп’ютери мають високу 
вартість. Крім того, розробка інтерактивного навчального контенту вимагає значних 
затрат часу та залучення спеціалістів у сфері програмування, 3D-моделювання та 
педагогіки.

- Потреба у спеціальній технічній підготовці викладачів. Викладачі, які 
звикли до традиційних методів викладання, часто стикаються з труднощами під час 
використання AR і VR в освітньому процесі. Це пов’язано з необхідністю опанування 
нового програмного забезпечення, розуміння принципів роботи з віртуальними 
середовищами та інтеграції цих технологій у навчальні програми. Тому заклади освіти 
повинні передбачати програми підвищення кваліфікації викладачів, що включають 
навчання роботі з цифровими технологіями.

- Фізіологічні та психологічні обмеження (VR-втома, дезорієнтація). 
Використання VR може викликати побічні ефекти, такі як запаморочення, зорове 
напруження, втома та дезорієнтація. Це пов’язано з особливостями роботи віртуальних 
середовищ, де мозок може відчувати суперечність між зоровими та вестибулярними 
сигналами. Для мінімізації таких ризиків необхідно дотримуватися гігієни 
використання VR, обмежуючи час занурення у віртуальну реальність та забезпечуючи 
відповідні перерви.

Таким чином, впровадження AR і VR у систему освіти є перспективним 
напрямом, що сприяє підвищенню ефективності освітнього процесу, мотивації 
здобувачів освіти та персоналізації освітніх програм. Проте існують певні виклики, 
пов’язані з фінансовими витратами, необхідністю підготовки викладачів та 
фізіологічними обмеженнями, які потребують уваги науковців, педагогів та освітніх 
менеджерів.

Отож, ми дійшли висновку, що ефективне впровадження доповненої та 
віртуальної реальності в освітній процес потребує відповідного програмного 
забезпечення та апаратних засобів. Сучасні технологічні рішення дозволяють 
створювати інтерактивні освітні середовища, які адаптуються до потреб здобувачів 
освіти і викладачів, забезпечуючи високий рівень візуалізації, інтерактивності та 
персоналізації навчального контенту.

Для реалізації AR і VR в освітньому процесі використовуються спеціалізовані 
платформи, що забезпечують розробку та інтеграцію відповідного контенту. Вибір
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платформи залежить від специфіки освітнього процесу, доступного обладнання та 
цілей освітньої програми.

Для VR найчастіше використовують наступні платформи (рис. 1):

Популярний рушій 
з великими 

ресурсами для 
освітніх симуляцій.

Забезпечує 
високоякісну 

графіку та складні 
симуляції.

Автономний 
шолом для 

навчання без 
комп'ютера.

Пропонує 
занурення з 

високою якістю 
зображення та 

трекінгом.

Платформа для 
різноманітних 

освітніх VR- 
застосунків.

Рис. 1. Інноваційні технології VR для сучасного навчання
Unity -  один із найпоширеніших ігрових рушіїв, що використовується для 

створення VR-застосунків. Підтримує інтеграцію з VR-пристроями, має велику 
кількість навчальних ресурсів і дозволяє розробляти навчальні симуляції для різних 
галузей освіти.

Unreal Engine -  потужний рушій для розробки високоякісних VR-застосунків, 
що забезпечує реалістичну графіку та підтримує складні симуляції.

Oculus Quest -  автономний VR-шолом, що дозволяє використовувати навчальні 
VR-застосунки без необхідності підключення до комп’ютера.

HTC Vive -  потужна VR-система, що забезпечує повне занурення у віртуальне 
середовище завдяки високій якості зображення та трекінгу рухів.

SteamVR -  платформа, що підтримує широкий спектр VR-застосунків та 
пристроїв, включаючи симуляційні середовища для освіти.

Для AR використовують такі платформи як-от (рис. 2):

Google ARCore Apple ARKit
Платформа для 

розробки AR- 
застосунків на 

пристроях Android.

Система для 
інтеграції AR у 

мобільні програми 
на iOS.

Microsoft
HoloLens

Гарнітура для 
взаємодії з 
цифровими 
об'єктами в 

реальному світі.

Рис. 2. Інноваційні платформи для розвитку доповненої реальності
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Google ARCore -  платформа для розробки AR-застосунків для Android- 
пристроїв, що підтримує розпізнавання поверхонь, руху та накладення цифрових 
об’єктів на реальний світ.

Apple ARKit -  аналогічна платформа для iOS, що забезпечує високий рівень 
інтеграції AR у мобільні застосунки та навчальні програми.

Microsoft HoloLens -  гарнітура змішаної реальності, що дозволяє взаємодіяти з 
цифровими об’єктами у реальному середовищі, використовується в освітніх та 
професійних тренінгах.

Завдяки цим платформам викладачі та здобувачі освіти можуть створювати та 
використовувати інтерактивні освітні матеріали, що сприяють більш ефективному 
засвоєнню знань і розвитку практичних навичок у віртуальних умовах.

Проте, ефективне впровадження AR і VR в освітній процес потребує 
розробки чіткої методології, яка враховує підготовку викладачів, інтеграцію цих 
технологій у навчальні програми та оцінку їхньої ефективності. Відповідна 
методика повинна забезпечити якісне навчання, сприяти розвитку інформаційно- 
цифрової компетентності та забезпечити комфортну взаємодію викладачів і 
здобувачів освіти із віртуальними освітніми середовищами.

Викладачі відіграють ключову роль у впровадженні VR/AR в освітній процес. 
Однак ефективне використання цих технологій потребує спеціальної підготовки, що 
включає наступні етапи:

1) Формування та розвиток інформаційно-цифрової компетентності.
Викладачі повинні опанувати базові навички роботи з VR/AR-платформами, навчитися 
використовувати відповідне обладнання (VR-шоломи, AR-окуляри, мобільні 
застосунки) та розуміти принципи функціонування цих технологій в освітньому 
середовищі.

2) Методичні тренінги та воркшопи. Організація спеціальних курсів та 
семінарів дозволить викладачам не лише ознайомитися з основними інструментами, а й 
отримати практичний досвід використання VR/AR у викладанні.

3) Розробка власних VR/AR-ресурсів. Викладачі повинні навчитися 
створювати або адаптувати VR/AR-контент відповідно до специфіки навчального 
предмета. Наприклад, розробка віртуальних лабораторій, 3D-моделей чи інтерактивних 
навчальних симуляцій.

4) Аналіз світового досвіду. Вивчення успішних практик впровадження VR/AR 
у міжнародних освітніх установах допоможуть визначити ефективні підходи та 
адаптувати їх до потреб конкретного закладу освіти.

Інтеграція VR і AR у навчальні програми повинна бути поетапною та 
враховувати як технічні, так і методичні аспекти. По-перше, необхідно визначити 
навчальні дисципліни та теми, які доцільно доповнити VR/AR. Наприклад, у 
природничих науках VR може використовуватися для віртуальних лабораторій, у 
медицині -  для моделювання хірургічних операцій, а в історії -  для інтерактивних 
екскурсій тощо.

По-друге, важливо розробити методику їхнього використання, визначити 
тривалість VR/AR-сесій, умови їхнього проведення та критерії оцінювання.
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По-третє, заклади освіти повинні забезпечити відповідне обладнання, програмне 
забезпечення та технічну підтримку. Важливо враховувати сумісність VR/AR- 
застосунків із наявною навчальною інфраструктурою.

По-четверте, використання VR-симуляцій, AR-застосунків та 3D-моделей має 
бути інтегроване у традиційний освітній процес. Зокрема, можна створити гібридні 
курси, де частина матеріалу подається у традиційній формі, а частина -  у VR/AR- 
середовищі.

Для визначення реального впливу VR/AR на освітній процес необхідно 
застосовувати системний підхід до оцінювання. Основні методи аналізу ефективності 
мають включати як кількісні методи (аналіз успішності здобувачів освіти до та після 
впровадження VR/AR, збір даних щодо часу засвоєння матеріалу та рівня залученості 
здобувачів освіти, відстеження активності користувачів у VR/AR-середовищах), так і 
якісні методи (опитування здобувачів освіти і викладачів щодо зручності та 
ефективності використання VR/AR, аналіз рівня мотивації здобувачів освіти до 
навчання, оцінка когнітивного навантаження та виявлення можливих побічних ефектів 
використання VR (втома, дезорієнтація тощо)), а також технологічний моніторинг 
(використання спеціалізованих платформ для збору аналітичних даних (наприклад, 
LMS із підтримкою VR/AR), визначення рівня інтерактивності та персоналізації 
навчальних матеріалів, оцінка ефективності VR/AR-контенту через штучний інтелект 
та алгоритми адаптивного навчання).

Таким чином, використання AR і VR в освітньому процесі забезпечує унікальні 
можливості для підвищення ефективності навчання завдяки інтерактивності, 
персоналізації та моделюванню складних процесів. Завдяки популярним платформам, 
таким як Unity, Unreal Engine, Google ARCore та Microsoft HoloLens, освітні установи 
можуть створювати високоякісний навчальний контент, що сприяє кращому засвоєнню 
матеріалу. Успішне застосування цих технологій у вигляді віртуальних лабораторій, 
3Б-анатомічних моделей та віртуальних екскурсій демонструє значний потенціал AR і 
VR у сучасній освіті. Подальший розвиток цих технологій дозволить ще більше 
розширити їхні можливості та зробити освітній процес ще більш ефективним і 
доступним для здобувачів освіти у всьому світі.

При цьому, ефективне впровадження VR і AR в освітній процес потребує 
комплексного підходу, що включає підготовку викладачів, адаптацію навчальних 
програм і системний моніторинг ефективності цих технологій. Методична підготовка 
викладачів є важливим етапом, який забезпечує ефективну інтеграцію VR/AR у 
викладання. Крім того, для успішної реалізації необхідно розробити чітку стратегію 
оцінювання ефективності використання VR/AR, що включає аналіз успішності 
здобувачів освіти, рівня їхньої мотивації та когнітивного навантаження.

Результати дослідження підтверджують значний потенціал використання 
технологій доповненої (AR) та віртуальної реальності (VR) в освітньому процесі. Ці 
технології сприяють підвищенню ефективності навчання за рахунок інтерактивності, 
візуалізації складних понять та можливості моделювання реальних ситуацій.

Визначено основні можливості застосування AR/VR на різних рівнях освіти:
Дошкільна та початкова освіта: AR використовується для створення 

інтерактивних ігор, що сприяють формуванню базових навичок у дітей, зокрема
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розвитку пам’яті, мовлення та логічного мислення. VR дозволяє віртуально відвідувати 
природні й історичні локації, що підвищує зацікавленість дітей до навчання.

Середня освіта: AR допомагає інтегрувати цифрові моделі у підручники, 
покращуючи візуалізацію природничо-наукових дисциплін. VR використовується для 
створення віртуальних лабораторій, історичних екскурсій, симуляцій фізичних явищ, 
що сприяє глибшому засвоєнню знань.

Вища освіта та професійна підготовка: VR-симуляції активно застосовуються 
у медицині (віртуальні операції), інженерії (робота з 3D-моделями), авіації (тренажери) 
та інших спеціальностях, що вимагають практичних навичок. AR-технології 
використовуються для візуалізації технічних процесів і взаємодії зі складними 
системами.

Щодо перспектив застосування AR/VR в освіті, то вони включають:
-  інтеграцію з технологіями штучного інтелекту для персоналізації навчальних 

курсів і автоматичного адаптування контенту під потреби здобувачів освіти;
-  використання AR/VR у дистанційному навчанні для забезпечення взаємодії 

здобувачів освіти з навчальними матеріалами в умовах віддаленого доступу;
-  розвиток змішаного навчання (blended learning), що поєднує традиційні методи 

навчання з AR/VR-елементами для покращення засвоєння матеріалу.
Таким чином, технології AR/VR мають значний потенціал для покращення 

якості освіти, підвищення мотивації здобувачів освіти та розвитку професійних 
компетентностей. Подальші дослідження у цій сфері будуть спрямовані на 
вдосконалення методик використання VR/AR в освітньому процесі, розробку нових 
інтерактивних навчальних матеріалів і забезпечення доступності цих технологій у 
широкому освітньому контексті.
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