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Аннотация. Изучение когнитивных факторов, влияющих на эффективность обучения в среде вирту-

альной реальности, постепенно приобретает актуальность в связи с ростом объема внедрения вирту-

альных тренажеров в сфере профессионального образования. Цель данного исследования – эмпири-

чески изучить роль когнитивной нагрузки на обучающихся в успешности выполнения учебной задачи 

на зрительно-мануальную координацию в среде виртуальной реальности. Учебная задача в среде вир-

туальной реальности была смоделирована по сценарию игры, в которой испытуемый должен стрелять 

из виртуального лука по движущимся мишеням, набирать баллы и уровни продвижения в зависимости 

от успешности выполняемых действий. Успешность выполнения задачи оценивалась по показателю 

точности попаданий и по показателю максимального уровня сложности ситуаций выполнения задачи. 

При помощи опросной методики у 40 студентов педагогического бакалавриата оценивались субъек-

тивно воспринимаемая когнитивная нагрузка (внутренняя, посторонняя и релевантная). Полученные 

результаты показали, что при выполнении учебной задачи на зрительно-моторную координацию зна-

чимую роль играют два вида когнитивной нагрузки: посторонняя и релевантная.  
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Abstract. The study of cognitive factors influencing the effectiveness of training in virtual reality is gradually 

becoming relevant due to the growing volume of implementation of virtual simulators in the field of vocational 

education. The purpose of this study is to empirically examine the role of cognitive load on students in the 

success of a learning task on hand-eye coordination in a virtual reality environment. The training task in a 

virtual reality environment was modeled after a game scenario in which the subject must shoot from a virtual 

bow at moving targets and gain points and advancement levels depending on the success of the actions 

performed. The success of completing the task was assessed by the accuracy of hits and the maximum level 

of complexity of task situations. Using a survey technique, 40 undergraduate pedagogical students were as-

sessed for their subjectively perceived cognitive load (internal, extraneous and germane). The results obtained 

showed that when performing a learning task on visual-motor coordination, two types of cognitive load (extra-

neous and germane) play a significant role. 
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Введение 

Технологии виртуальной реальности относительно недавно стали применяться в об-

разовании и потому их реальные возможности и ограничения изучены еще недостаточно (Се-

ливанов, Селиванова, 2014). Одна из проблем в этой сфере – насколько такие технологии 

задействуют различные виды когнитивной нагрузки на обучающихся и как это влияет на 

успешность обучения. Дело в том, что в случае виртуальной реальности мы имеем дело с 

технологией, которая предполагает специфическую нагрузку на зрительное и кинестетиче-

ское восприятие обучающихся, что чревато негативными физиологическими состояниями, т.н. 

киберболезнь (Keshavarz et al., 2018; Смирнов и др., 2020).  

Когнитивная нагрузка выступает показателем нагрузки на оперативную память инди-

вида, от величины которой зависит закрепление усваиваемой информации в долговремен-

ной памяти (Sweller, 2019). Согласно теории когнитивной нагрузки, рабочая память обучаю-

щегося по сравнению с долговременной имеет ограниченный объем, и его перегрузка затруд-

няет закрепление усваиваемой информации в долговременной памяти. Выделяется три типа 

когнитивных нагрузок, которые происходят в процессе обучения: внутренняя, посторонняя и 

релевантная (уместная) (см. для обзора: Sweller, 2011). К настоящему времени еще недоста-

точно изучено то, как виртуальная реальность влияет на когнитивную нагрузку обучающе-

гося. В одних исследованиях заключается, что виртуальная реальность увеличивает посто-

роннюю нагрузку, в других – что не увеличивает. Так, при сравнении просмотра учебного 

фильма на уроке истории посредством видео на мониторе компьютера и просмотра в среде 

иммерсивной виртуальной реальности последняя сопровождалась более высоким эмоцио-

нальным возбуждением учащихся (по показателям частоты сердечных сокращений) и более 

низким когнитивным взаимодействием (по результатам электроэнцефалограммы) (Parong, 

Mayer, 2021). Аналогичные выводы сообщаются в исследовании по сравнению настольной и 

стереоскопической виртуальных реальностей при изучении анатомии: в случае более реали-

стичной стереоскопической виртуальной реальности измеренная при помощи ЭЭГ тета-мощ-

ность как мера когнитивной нагрузки была выше (Birbara, 2021). Особенную обеспокоенность 

исследователи высказывают по поводу иммерсионной виртуальной среды, которая характе-

ризуется высоким уровнем погружения. Путем сравнения результатов тестов или выполне-

ния задач между средами с высоким погружением и другими традиционными средами неко-

торые исследования показали, что результаты тестов пользователей были ниже (Parong, 

Mayer, 2021), а выполнение задач (Frederiksen et al., 2020) было хуже в средах с высоким 

погружением. Ученые пришли к выводу, что виртуальная среда с высоким уровнем погруже-

ния больше подходит для развлечения и не должна использоваться для серьезных задач 

(Mahmoudzadeh, 2021). 

Вместе с тем в исследованиях делаются выводы о том, что обучение в среде вирту-

альной реальности не увеличивает когнитивную нагрузку. Например, не было обнаружено 

значимых различий при сравнении оценок посторонней когнитивной нагрузки в ходе трех ви-

дов студенческих дискуссий, – посредством видеоконференции, виртуальной реальности и 

«лицом к лицу» (Moser, 2020). Подробный обзор исследований по данной тематике представ-

лен китайскими авторами (Han et al., 2021). В результате его авторы заключают, что когнитив-

ная нагрузка и результаты работы в среде иммерсивной виртуальной реальности не связаны 

напрямую: повышение когнитивной нагрузки не всегда отрицательно влияет на результаты 
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деятельности в среде виртуальной реальности.  

Цель исследования – изучить роль когнитивной нагрузки на обучающихся в успешно-

сти выполнения учебной задачи на зрительно-моторную координацию в среде виртуальной 

реальности. 

Сформулирована гипотеза о том, что успешность выполнения учебной задачи в среде 

виртуальной реальности связана с разными видами когнитивной нагрузки у обучающихся. Ис-

следование носило полевой характер. 

 
Методы 

Учебная задача на зрительно-моторную координацию в среде виртуальной реальности 

была смоделирована по сценарию игры «Стрельба из лука» на бесплатной платформе Steam 

(https://store.steampowered.com/). Игра выполнена на базе высококачественной 3D-ситуации, 

в которой испытуемый должен стрелять из виртуального лука по движущимся мишенями и 

набирать баллы и уровни в зависимости от точности и сложности выполняемых действий. В 

ходе игры происходит взаимодействие на основе тактильной, слуховой и исполнительской 

обратной связи с объектами среды виртуальной реальности. При этом, пребывая в игре, ис-

пытуемый может свободно перемещаться в пространстве. Успешное выполнение задачи тре-

бует от испытуемого концентрации внимания, отслеживания виртуального окружения, быст-

рой реакции на изменения с использованием контроллеров, точного выполнения последова-

тельности определенных действий. Мы сочли возможным использовать данную игру как про-

тотип учебной задачи на зрительно-моторную координацию, которая может быть рассмотрена 

как модельное задание по формированию навыка практического действия. 

В качестве показателей успешности выполнения задачи использовались такие харак-

теристики действия испытуемого как точность (количество попаданий) и сложность (макси-

мальный пройденный уровень) действий.  

Для эксперимента использовались шлемы виртуальной реальности HTC VIVE VR HMD 

с разрешением дисплея 1080х1200 и входящие в комплект контроллеры. 

Перед проведением эксперимента каждому испытуемому давались устные и письмен-

ные инструкции по выполнению поставленной задачи 

Оценка когнитивной нагрузки проводилась методом субъективного оценивания при по-

мощи модифицированного опросника CLS Дж. Леппинка, который включает три шкалы: внут-

реннюю, внешнюю и релевантную когнитивную нагрузки (Lepping et al., 2013). Шкала внут-

ренней когнитивной нагрузки (ВКН) измеряет субъективную оценку сложности изучаемой 

темы, шкала посторонней нагрузки (ПКН) – оформление учебного материала, а шкала реле-

вантной когнитивной нагрузки (РКН) – тот вид нагрузки на рабочую память, которая ведет к 

углублению обработки информации и улучшению за счет этого результатов обучения. Макси-

мальное количество баллов по субшкалам ВКН и ПКН – 30, по субшкале РКН – 40, минималь-

ное по всем шкалам – 0. Предварительная оценка внутренней согласованности по тесту Крон-

баха переведенных и модифицированных субшкал показала их высокую надежность (αВКН = 

0,88; αПКН = 0,81; αРКН = 0,98). 

В исследовании приняли участие 40 студентов 2 курса Дальневосточного федераль-

ного университета, обучающихся по программам педагогического бакалавриата (10 юно-

шей и 30 девушек). Группа была выравнена по уровню игрового опыта в виртуальной ре-

альности (имеющих хорошие навыки игры было 2 человека, и они не вошли в группу испы-

туемых). 

Полученные результаты были проанализированы при помощи программы IBM SPSS 

19.0 следующим образом: 
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1) оценки измеряемых характеристик анализировались при помощи аппарата описа-

тельной статистики и Z-теста Колмогорова–Смирнова (нормальность распределения); 

2) проверка гипотез о связях осуществлялась посредством корреляционного, множе-

ственного регрессионного анализа. 

 
Результаты исследования 

Описательная статистика по результатам оценок испытуемыми когнитивной нагрузки 

по шкале Леппинга в ходе выполнения задания и показателей их успешности выполнения 

учебной задачи представлена в таблице 1.  
 

Таблица 1. Средние значения (M), стандартные отклонения (SD) и значения одновыборочного 
теста Колмогорова–Смирнова (Z) 
 

Измеряемые характеристики M SD Z p 

Внутренняя когнитивная нагрузка 10,1 7,1 0,08 0,20 

Посторонняя когнитивная нагрузка 2,5 4,7 0,30 0,00 

Релевантная когнитивная нагрузка 31,6 8,3 0,17 0,01 

Общая когнитивная нагрузка 44,2 11,5 0,08 0,20 

Точность 92,8 42,8 0,16 0,02 

Сложность  8,2 3,7 0,30 0,00 

 
По результатам корреляционного анализа (Таблица 2), точность умеренно позитивно 

связана с уровнем релевантной когнитивной нагрузкой (r = 0,41*) и негативно с внутренней 

когнитивной нагрузкой (r = –0,42*). В свою очередь, сложность умеренно негативно связана 

с посторонней когнитивной нагрузкой (r = –0,33*) и позитивно – с релевантной (r = 0,32*). 

Эти данные подтверждают выдвинутую гипотезу.  
 

Таблица 2. Связи между показателями успешности выполнения учебной задачи в VR-среде  
и видами когнитивной нагрузки обучающихся (по Спирмену) 
 

Когнитивная нагрузка 
Точность 

r (p) 
Сложность 

r (p) 

Внутренняя когнитивная нагрузка −0,42(0,01)* 0,29 (0,07) 

Посторонняя когнитивная нагрузка −0,31 (0,05) −0,33 (0,04)* 

Релевантная когнитивная нагрузка 0,41 (0,01)* 0,32 (0,04)* 

Общая когнитивная нагрузка −0,07 (0,65) −0,09 (0,57) 

Примечание. * ρ ≤ 0,05 
 

Таблица 3. Оценка влияния когнитивной нагрузки на успешность выполнения учебной задачи  
в VR-среде 
 

переменные 
Показатели 
успешности 

β SD t p 

(constant) 
точность −15,05 40,32 − 0,37 0,71 

сложность −4,14 3,27 −1,26 0,22 

Внутренняя  
когнитивная нагрузка 

точность − 0,44 1,23 − 2,15 0,04 

сложность исключена исключена исключена исключена 

Посторонняя 
когнитивная нагрузка 

точность 0,72 1,53 3,62 0,001 

сложность 0,48 0,10 3,23 0,003 

Релевантная 
когнитивная нагрузка 

точность 0,31 0,82 0,32 0,04 

сложность 0,34 0,08 0,34 0,04 

Примечание. Для показателя «точность» Adj.R² = 0,49, F = 7,95, р = 0,000. Для показателя «сложность» 
Adj.R² = 0,39, F = 7,30, p = 0,001. 
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Результаты регрессионного анализа (Таблица 3) показали, что на успешность выпол-

нения учебной задачи в VR-среде когнитивная нагрузка (для показателя точности – это все 

виды, для показателя сложности – посторонняя и релевантная) оказала значимое вляние. 

При этом наибольший вклад вносит посторонняя когнитивная нагрузка (β = 0,72 для точно-

сти и β = 0,48 для сложности). Полученная модель описывает 49% дисперсий точности и 

39% дисперсий сложности выполнения учебной задачи. При этом статистический анализ ме-

диации переменной пространственного мышления на связь между показателями успешности 

выполнения учебной задачи и когнитивной нагрузки не выявил значимого влияния. 

 
Обсуждение  

В результате проведения эмпирического исследования гипотеза о том, что успешность 

выполнения учебной задачи в среде виртуальной реальности связана с разными видами ко-

гнитивной нагрузки на обучающихся получила подтверждение. Выяснилось, что чем выше 

точность и сложность выполняемого действия, тем ниже внутренняя (для показателя точно-

сти) и посторонняя (для показателя сложности) и тем выше релевантная (для обоих показа-

телей) когнитивные нагрузки. Таким образом, были получены подтверждения той точки зре-

ния, что действия в среде виртуальной реальности не являются однозначно когнитивно пере-

гружающими обучающегося. Они соотносятся с выводами экспериментальных исследований 

о том, что обучение в среде виртуальной реальности способствует точности формируемых 

навыков (Lukačević, et al., 2020), (Ros, et al., 2021). 

Также было обнаружено, что наибольшее влияние на успешность действий на зри-

тельно-моторную координацию в среде виртуальной реальности оказывает посторонний вид 

когнитивной нагрузки, а именно – тот, который относится к умственным усилиям, необходи-

мым для обработки того, как представлен учебный материал. Данный вывод не является спе-

цифическим для обучения в среде виртуальной реальности и соответствует общему для всех 

видов обучения положению теории когнитивной нагрузки. Примером посторонней нагрузки 

могут стать картинки, смайлики, различные визуальные эффекты, которые придают эстетич-

ный вид учебному материалу, но отвлекают внимание от основного предмета занятия. Это 

может быть также специфика речи преподавателя, его внешний вид, излишняя многослов-

ность или, наоборот, лаконичность. Большое количество вспомогательных действий (достать 

учебник, открыть его на определенной странице и т.п.) также увеличивает постороннюю ко-

гнитивную нагрузку. И проблема даже не в том, что они вызывают утомление, а в том, что эти 

умственные усилия не обеспечивают формирования умственных действий или понятий, они 

не являются необходимым компонентом обучения. Устранение необходимости таких усилий, 

с точки зрения теории когнитивной нагрузки, способствует повышению эффективности и ре-

зультативности процесса обучения (Sweller et al., 2019). В нашем случае в качестве посторон-

ней когнитивной нагрузки могли выступить неточность подачи инструкции испытуемым, необ-

ходимость адаптации органов чувств к среде виртуальной реальности у студентов с малым 

опытом пребывания в подобной среде, игровой фон выполнения действий.  

 

Заключение 

В данном исследовании мы проверили то, какую роль играет когнитивная нагрузка обу-

чающихся на успешность выполнения ими в среде виртуальной реальности учебной задачи 

на зрительно-моторную координацию. Было выяснено, что и в среде виртуальной реальности, 

как и в традиционном обучении все виды когнитивной нагрузки связаны с успешностью дей-

ствия. При этом в VR-среде наибольшее влияние оказывает посторонняя нагрузка на ра-

бочую память обучающегося. Определенным ограничением исследования была методика 
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диагностики когнитивной нагрузки: она оценивала субъективно воспринимаемую нагрузку. 

Для всесторонней оценки когнитивной нагрузки было бы полезно задействовать и психофизо-

логические методы оценки когнитивной нагрузки (Величковский, 2021; Поликанова, Сергеев, 

2014). И хотя эти методы не позволяют дифференцировать нагрузку по видам, но вместе с 

субъективным оцениванием они могут позволить получить важные результаты для вывода о 

влиянии виртуальной реальности на психику и результаты обучения.  

В перспективе также было бы интересно получить данные на более объемной выборке 

с учетом индивидуальных характеристик обучающихся и с привлечением специально разра-

ботанных обучающих программ для виртуальных тренажеров отработки навыков практиче-

ского действия. 

Тем не менее, полученные нами данные представляются полезными не только в каче-

стве ориентировки для дальнейших психолого-педагогических исследований, но и для выра-

ботки практических рекомендаций разработчикам образовательного дизайна виртуальных 

тренажеров для профессионального образования, а также специалистам в области педагоги-

ческой психологии. 
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