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У дослідженні наводяться психофізіологічні аспекти присутності 
дитини у віртуальному середовищі у процесі дослідницького навчання 
математики, ґрунтовно аналізуються відповідні чинники і показники 
впливу. Мета експериментального дослідження полягає в дослідженні 
присутності учнів та психофізіологічного впливу імерсивних технологій у 
віртуальному середовищі у процесі дослідницького навчання математики 
учнів. Розглядаються можливості для проведення комп’ютерного 
дослідження й експерименту у процесі дослідницького навчання 
математики. Аналізуються можливості використання імерсивних 
технологій в організації комп’ютерного дослідження на уроках 
комп’ютерної геометрії. Особлива увага приділяється експериментальному 
дослідженню впливу імерсивних технологій на психофізіологічний стан 
і розвиток інтелекту учнів у процесі дослідницького навчання предметів 
математичного циклу. У процесі дослідження особлива увага зверталася на 
поведінку сенсорної системи дитини, яка має здатність підлаштовуватися 
під середовище комп’ютерно орієнтованої методичної системи 
дослідницького навчання. Досліджено існування кореляційних зв’язків 
між перевагами у ставленні дітей до використання імерсивних технологій 
і рівнем інтелектуального розвитку учнів. Установлено необхідність 
здійснення добору інформаційних ресурсів для підвищення креативності, 
мотивації та рівня інтелектуального розвитку школярів, що приводить 
до підвищення ефективності дослідницького навчання математики. 
На підставі результатів експериментального дослідження виокремлено 
причини виникнення комп’ютерної залежності в дітей. У більшості 
учнів було виявлено окремі відхилення і погіршення психофізіологічного 
стану здоров’я. Отримані у процесі експериментального дослідження 
дані використовувалися для здійснення аналізу актуальних у процесі 
дослідницького навчання учнів предметів природничо-математичного 
циклу з використанням комп’ютерно орієнтованої методичної системи 
дослідницького навчання.
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The study presents the psychophysiological aspects of a child’s presence 
in a virtual environment in the process of research teaching mathematics, 
thoroughly analyzes the relevant factors and indicators of influence. The 
purpose of the experimental study is to study the presence of students and the 
psychophysiological impact of IT in a virtual environment in the process of 
research teaching mathematics to students. The possibilities for conducting 
computer research and experiment in the process of research teaching 
mathematics are considered. The possibilities of using immersive technologies 
in the organization of computer research in computer geometry lessons are 
analyzed. Special attention is paid to the experimental study of the influence of 
immersive technologies on the psychophysiological state and the development 
of students’ intelligence in the process of research teaching subjects of the 
mathematical cycle. In the course of the study, special attention was paid to 
the behavior of the child’s sensory system, which has the ability to adapt to the 
COMSRL environment. The existence of correlations between the advantages 
in children’s attitude to the use of IT and the levels of intellectual development 
of students is investigated. The necessity of selecting information resources 
to increase creativity, motivation and the level of intellectual development 
of schoolchildren has been established, which leads to an increase in the 
effectiveness of research teaching mathematics. Based on the results of an 
experimental study, the causes of children’s computer addiction are identified. 
The vast majority of students were found to have individual deviations and 
deterioration of the psychophysiological state of health. The data obtained in 
the course of the experimental study were used to analyze the actual subjects of 
the natural-mathematical cycle in the process of research training of students 
using the COMSRL.
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Постановка проблеми. У процесі дослідниць-
кого навчання важливо використовувати імер-
сивні технології як інструмент інтелектуального 
розвитку молоді, а не засіб «ліні», що зводиться 
до операцій «копіювати – вставити», абсолютно 
не аналізуючи навчальний матеріал. Діти сві-
домо нестимуть відповідальність за результати 
навчання (ідеться про аксіологічний підхід). 
Таке ґрунтовне дослідження повинно передувати 
повсюдному використанню, особливо в молод-
шій школі, інформаційно-комунікаційних тех-
нологій (далі – ІКТ). Ідеться про педагогічний 
експеримент із вказаними результатами щодо 

ефективності такого дослідницького навчання 
та професійні дослідження стану здоров’я дітей 
(особливістю є також урахування розвитку такого 
емоційного стану, як «самотність у Мережі», роз-
витку співпраці тощо) [1].

Актуальною і привабливою є парадигма вико-
ристання імерсивних технологій (далі – IT) для 
підтримки процесу навчання, безпосередньо для 
підвищення якості навчання на всіх рівнях освіт-
нього процесу. Але не усвідомлюються можливі 
ризики в результаті застосування різноманітних 
форм та інструментів дослідницького навчання 
з використанням ІТ, зокрема ризики розповсю-
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дження та застосування технологій у повсякден-
ному житті та неоднозначний вплив на здоров’я 
учнів у процесі навчання з використанням ІТ. 
У необхідності та доцільності педагогічно виваже-
ного та методично вмотивованого використання 
сучасних інформаційно-комунікаційних техноло-
гій у процесі дослідницького навчання людини не 
виникає жодних сумнівів. Проблемою сьогодення 
є також неготовність дітей, батьків, педагогів до 
педагогічно виваженого використання комп’ю-
терно орієнтованих систем навчання, зокрема й IT. 
Феномен інформаційно-психологічного впливу 
досліджується філософами, педагогами, психоло-
гами і соціологами (Е.Г. Баранов [1], Г.В. Грачов 
[2], Д. Дойч [19], С.А. Зелінський [21], Г.У. Солда-
това [25]). Дотепер актуальні підходи до способів і 
методів маніпуляції свідомістю (С.М. Грюссер [6], 
Е.Л. Доценко [20], Т.С. Кабаченко [22], К. Пірсон 
[23], Х. Такада [25], В.П. Шейнов [26]). Психоло-
гічний вплив розглядається в контексті способів 
впливу на людей, що здійснюється з метою вимі-
рювання ідеологічних і психологічних структур 
свідомості та підсвідомості людини, трансфор-
мації емоційних станів, стимулювання певних 
типів поведінки з використанням різних способів 
явного і неявного психологічного примусу. У кон-
тексті наявних проблем простежується невідпо-
відність між цінностями щодо здоров’я дітей і 
одночасним впливом ІТ на здоров’я. Обов’язко-
вою умовою щодо ефективного використання 
ІТ у процесі навчання математики є емпіричний 
підхід – експериментальна перевірка позитивних 
і негативних впливів імерсивних технологій на 
інтелектуальний розвиток учнів [7].

Мета експериментального дослідження поля-
гає в дослідженні психофізіологічного впливу ІТ 
у віртуальному середовищі у процесі дослідниць-
кого навчання школярів предметів математич-
ного циклу. Для досягнення завдань дослідження 
використовуються експериментальні майдан-
чики “Clever: School of Natural and Mathematical 
Sciences” [8]. Особлива увага приділяється вияв-
ленню ризиків, труднощів і небезпек у віртуаль-
ному середовищі з метою виокремлення важливих 
тенденцій для перспективного подальшого інте-
лектуального розвитку учнів із методично вмоти-
вованим використанням компонентів комп’ютерно 
орієнтованої методичної системи дослідницького 
навчання (далі – КОМСДН) [8; 9]. Комп’ютерна 
залежність у дітей, зокрема й унаслідок вико-
ристання імерсивних технологій, є глобальною 
проблемою сучасного суспільства [10; 11; 16].

На підставі аналізу наукової теорії Еріха 
Фромма [12] можна стверджувати про наявність 
деструктивних тенденцій особистісного роз-
витку дітей саме в результаті впливу ІТ. У процесі 
використання ІТ межа умовності недопустимо 

зміщена в напрямі реалізму, тому актуальність 
досліджень щодо впливу віртуальної реальності 
з використанням імерсивних технологій затре-
бувана. З технологічного погляду функціонал ІТ 
продуманий і досконалий, тому стрімко відбува-
ється занурення дитини у віртуальний світ.

Виклад основного матеріалу. Використання 
комп’ютерних досліджень і експериментів у 
навчальному процесі математики сприяє допов-
ненню дедуктивно-абстрактного аналітичного 
підходу синтетичним методом пояснення навчаль-
ного матеріалу, сприяє розвитку збалансованої 
взаємодії лівої і правої півкуль головного мозку 
у процесі розв’язування дослідницьких завдань. 
Використання дослідницького методу в навчаль-
ному процесі забезпечує розвиток особистості 
учня завдяки його долученню до експеримен-
тально-дослідницької діяльності на основі вико-
ристання комп’ютерних засобів як інструменту 
дослідження [13; 14]. Надзвичайно важко задо-
вольнити професіональні вимоги і фізиків, і біоло-
гів, і природознавців водночас, однак з урахуван-
ням реалій та викликів сучасного життя потрібно 
розглядати проблеми міждисциплінарно, з ура-
хуванням синтезу природничої, математичної, 
фізичної, суспільствознавчої, технічної і гумані-
тарної позицій. У процесі занурення у віртуаль-
ний світ школярі відриваються від реальності. 
У рамках експериментального дослідження [14] 
спостерігається тенденція до підміни терміноло-
гічних понять [15–18]. Відбувається роботизація 
мислення, водночас на другий план відходять емо-
ції, співчуття, людяність. 

Тривалі спостереження в рамках експери-
ментального дослідження [16] дають підстави 
виокремити деякі причини виникнення комп’ю-
терної залежності: відсутність нагляду за дітьми; 
замкнутість, заперечення реальної дійсності; 
самоствердження за рахунок інших людей, від-
чуття власної значущості; проблеми із соціаліза-
цією в житті, а під час гри – легкість у спілкуванні. 
На підставі результатів, отриманих із використан-
ням проєктивної методики дослідження особи-
стості людини (тест руки Вагнера), можна гово-
рити про недостатній рівень розвитку соціальних 
рис і яскраво виражену агресивну поведінку 
дітей. Отже, зловживання ІТ сприяє «роботиза-
ції» внутрішнього світу дитини, перетворенню 
гравця на механічного виконавця алгоритміч-
них дій сторонніх – зацікавлених у деградації 
дитини – користувачів [18]. Тривале проведення 
часу перед екраном комп’ютера призводить до 
перевантаження зорових аналізаторів, негативно 
впливає на нервову систему, відповідно – відби-
рає сили, необхідні для здійснення розумового 
розвитку дитини, зокрема й у процесі дослідниць-
кого навчання. З використанням методики діа-
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гностування особистісного зростання підтвер-
джується гіпотеза про те, що вплив комп’ютерних 
ігор блокує процес позитивного особистісного 
зростання дитини [16], розвиває водночас его-
їзм, жорстокість і нерідко характеризується амо-
ральною поведінкою респондентів. Показники 
переваги у ставленні дітей до використання ІТ 
розглядаються як характеристики популярності 
окремого інформаційного ресурсу. Виокремлено 
два параметри щодо необхідності певних обме-
жень на практичне використання ІТ та популяр-
ності їх використання: значення середнього бала, 
отриманого у процесі анкетування респондентів, і 
кількість значущих кореляцій [16].

Досліджено кореляційні зв’язки між показни-
ками переваги у ставленні дітей до використання 
окремих інформаційних ресурсів і рівнями інте-
лектуального розвитку для груп інформаційних 
ресурсів «статичні візуалізації» та «динамічні 
візуалізації» [5]. Знайдені кореляції між показни-
ками переваги у ставленні учнів до використання 
окремих інформаційних ресурсів і рівнями інте-
лектуального розвитку учнів для окремих груп 
інформаційних ресурсів використовуються для 
здійснення коригування методики дослідниць-
кого навчання (КОМСДН) з метою педагогічно 
доцільного та методично вмотивованого добору 
навчальних ресурсів для мінімізації суперечно-

Рис. 1. Архітектура системи КОМСДН – ШІ
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стей з урахуванням рівнів інтелектуального роз-
витку дітей (див. табл. 1–2) [8].

У процесі дослідження особлива увага звер-
талася на поведінку сенсорної системи учня, яка 
має здатність підлаштовуватися під навколишнє 
середовище [12; 16]. У результаті в дитини фор-
мується залежність від комп’ютера. Частина 
інформаційних повідомлень опрацьовується сві-
домістю дитини, а решта – залишаються неопра-
цьованими у вигляді своєрідного подразника, до 
якого людина повертається щоразу аж до моменту 
її опрацювання. На підставі аналізу наявних меха-
нізмів маніпуляції людською психікою і принципів 
«взаємодії» людини з ІТ можна стверджувати, що 
система ґрунтовно продумана з погляду психоло-
гії, психосоматики і психофізіології.

Можливості підготовки в ІТ навчальних мате-
ріалів із використанням графічних ілюстрацій та 
життєвих прикладів роблять системи незамінними 
в дослідницькому навчанні. У навчально-вихов-
ному процесі особливе місце посідає факульта-
тивний курс із комп’ютерної геометрії, яку можна 
вважати сполучною ланкою з іншими предметами 
природничо-математичного циклу, що зазначені в 
навчальному плані. Комп’ютерна геометрія займа-
ється комп’ютерним моделюванням, пов’язаним 

із візуалізацією геометричних моделей. З вико-
ристанням інструментарію ІТ молодий дослід-
ник отримує можливість проводити різноманітні 
комп’ютерні експерименти, у результаті чого 
формуються або відхиляються ті чи інші гіпо-
тези. Саме тому вимоги щодо геометричної під-
готовки учнів переходять на якісно новий рівень. 
У науковій літературі можна побачити приклади, 
де демонструється ефективність використання екс-
периментальних дослідницьких методів у процесі 
розв’язування математичних задач. Однак найчас-
тіше учням у процесі навчання математики пропо-
нуються готові конструкції, що позбавляє їх мож-
ливості робити правильні висновки з урахуванням 
власного і певним чином організованого досвіду. 
Повсюдне впровадження ІТ у структуру матема-
тичної освіти дає можливість включити в навчаль-
ний процес використання експериментів. Можли-
вість для проведення комп’ютерного дослідження 
й експерименту у процесі навчання математики 
представлено в геометрії. У дослідженні розгля-
даються можливості використання ІТ в організації 
комп’ютерного дослідження на уроках з матема-
тики, зокрема й комп’ютерної геометрії. Особливу 
увагу необхідно звернути на учнів з обмеженими 
можливостями. У процесі дослідницького нав-

Таблиця 1
Результати тестування юнаків і дівчаток з математики (І)

Групи 
дослідження

Диференціювання
Початковий рівень Базовий рівень Високий рівень
T1 (c) n1 T2 (c) n2 T3 (c) n3

14-річні (74) 71,08 4,51 128,09 8,34 392,13 25,23
15-річні (75) 47,56 1,71 83,12 5,2 301,87 17,58

18-річні (328) 38,8 1,29 48,72 0,24 147,2 6,34
Менш успішні у процесі навчання математики

14-річні (56) 76,83 5,05 135,65 10,36 400,39 27,51
15-річні (60) 48,84 1,7 88 6,2 313 19,82

18-річні (260) 39,43 1,52 49,29 0,27 153,1 6,97
Більш успішні у процесі навчання математики 

14-річні (18) 53,16 2,83 105 2,16 358,3 15,9
15-річні (14) 42,14 1,5 62,57 1 255,78 8,28
18-річні (68) 36,5 0,31 46,53 0,08 122,75 3,6

Таблиця 2
Результати тестування юнаків і дівчаток з математики (ІІ)

Рік

Математика (І) Математика (ІІ)
Юнаки Дівчатка Юнаки Дівчатка

К-сть % прав. 
відпов. К-сть % прав. 

відпов. К-сть % прав. 
відпов. К-сть % прав. 

відпов.
2015 р. 26 53,1 33 48,3 6 44,9 20 46,5
2016 р. 149 50,4 232 53,5 34 39,8 58 36,7
2017 р. 210 52,0 309 51,7 35 47,5 65 41,2
2018 р. 378 51,7 786 51,8 85 39,8 133 34,6
2019 р. 251 55,0 384 52,0 72 51,3 102 47,5
2020 р. 164 57,2 280 57,3 84 54,5 114 54,3
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Рис. 2. Використання математичних знань  
у процесі розв’язування дослідницьких задач

Джерело: опрацювання власне

Рис. 4. Комбінації геометричних фігур  
під час розв’язування дослідницьких задач

Джерело: опрацювання власне

Рис. 3. Обчислення об’єму тіла,  
утвореного обертанням фігури

Джерело: опрацювання власне

Рис. 5. Многокутники. Комбінації фігур. 
Властивості ліній і фігур

Джерело: опрацювання власне

чання геометрії використовуються математичні 
пакети DG, Geogebra, Сabri II Plus, The Geometers’ 
Sketchpad, оскільки такі діти не можуть вручну 
будувати геометричні фігури з урахуванням спе-
цифіки своїх фізіологічних особливостей. Окрім 
того, учні не завжди готові бути присутніми на 
очних заняттях через стан здоров’я і змушені 
займатися дистанційно. Саме тоді використання 
віртуальних геометричних конструкторів Euler 
3D, Poly, Stella у процесі навчання стереометрії є 
надзвичайно актуальним. Ознайомлення з навчаль-
ними темами, наприклад многогранниками, сприяє 
виявленню аналогій і суттєвих відмінностей між 
плоскими й об’ємними фігурами: тетраедром і три-
кутником, кубом і квадратом тощо [3]. Різні форми 
робіт із віртуальними геометричними конструкто-
рами сприяють розвитку дослідницької діяльно-
сті, співробітництва тощо. Ефект тривимірності 
простору у процесі пояснення нового матеріалу і 
розв’язування задач сприяє розвитку просторо-
вого мислення й уяви, допомагає здолати серйозні 
перепони під час переходу від плоского зобра-

ження до об’ємного з використанням динамічних 
пакетів Живая математика, Geometry Expressions, 
Geonext, Cinderella, Live Geometry тощо. 

У процесі вивчення нового матеріалу, знайомства 
із планіметричними і стереометричними об’єктами 
доцільно використовувати програми Geogebra, 
Cabri3D, Wingeon тощо, де учні та вчитель можуть 
разом побудувати потрібну фігуру і досліджувати 
її. Після чого вчитель пропонує учням виконати 
самостійну дослідницьку роботу, експеременту-
ючи з фігурами, та колективно обговорити резуль-
тати (рис. 2–7). Для розв’язування прикладних 
задач доцільно перейти до роботи в парах за допо-
могою віртуального конструктора GSP4, Geogebra. 
Щоразу змінюючи ролі учнів у парах, без активної 
участі вчителя, однак із використанням заздалегідь 
підготовлених ним правил-орієнтирів та динаміч-
них рисунків, учні самостійно «відкривають» для 
себе алгоритми розв’язування задач, виправля-
ють помилки один одного, оскільки креслення 
об’ємної фігури, повертаючись, допомагає знайти 
неправильні побудови, проаналізувати помилки. 
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Доцільно зауважити наявність графічних чітких 
характеристик системи, що дозволяє унаочню-
вати навчальний процес – пропонувати результати 
розв’язування задач у графічній формі (рис. 2–7) [5].

У процесі гри в дітей формується рефлекторна 
дуга (у перспективі – комп’ютерна залежність), 
а формування рефлексів, активізація/пригнічення 
психічних процесів, штучна активізація відповід-
них емоцій відбуваються з використанням імер-
сивних технологій за підтримки першої та дру-
гої сигнальних систем. Безперечно, ІТ – один із 
способів техногенного впливу на психіку людини. 
Тривале захоплення різноманітними комп’ютер-
ними системами призводить до переформату-
вання мислення і логіки людини, сприйняття нею 
навколишньої дійсності. Результати дослідження 
[10] підтверджують сформульовану гіпотезу про 
загрозливу залежність дітей від комп’ютерних 
ігор, зокрема і з використанням імерсивних тех-
нологій. Наприклад, 34% респондентів проводять 
в Мережі від 7 до 14 годин на тиждень, а кожна 
сьома дитина – від 14 до 21 години. Кожна шоста 
дитина проводить 21 годину на тиждень, тобто 
практично добу. Кожна дев’ята дитина зазна-
чила, що практично «проживає в інтернеті», 
проводить у Мережі по дві доби [16]. 

Дві і більше годин щодня проводять перед екра-
нами комп’ютера 47% респондентів, що свідчить 
про масове зловживання дітьми комп’ютерними 
іграми. Серед дітей, які проводять за комп’юте-
рами понад 5 годин, було виявлено 37% респон-
дентів, які віддають перевагу використанню 
деструктивних ІТ. У більшості учнів було вияв-
лено окремі відхилення і погіршення психофі-
зіологічного стану здоров’я. Результати опиту-
вання наведені в дослідженні [8]. Безперечно, 
комп’ютеру необхідно виокремити скромніше 
місце в житті дитини в контексті здійснення 
дослідницького навчання математики з урахуван-
ням психофізіологічних особливостей учнів. 

 

 
 

 

 
 

 
Рис. 6. Комбінації геометричних фігур під час 

розв’язування дослідницьких задач
Джерело: опрацювання власне

Рис. 7. Обчислення об’єму тіла, утвореного 
обертанням навколо осі Ох.

Джерело: опрацювання власне

Висновки. З урахуванням результатів екс-
периментального дослідження можливе про-
гнозування сучасної ситуації. Перед батьками 
і вчителями стоїть складний виклик – з метою 
подолання комп’ютерної залежності в дітей необ-
хідно утримувати розумний баланс між проведен-
ням дозвілля і такими заняттями, як виконання 
домашнього завдання, різноманітних домаш-
ніх обов’язків дітьми, допомога батькам. Доте-
пер не створено жодної державної/приватної 
структури, завдання якої полягало б у ґрунтов-
ному аналізі змісту та доцільності використання 
ІТ, зокрема й у навчально-виховному процесі. 
Результати дослідження [5] підтверджують необ-
хідність дотримання санітарно-епідеміологічних 
норм щодо тривалості заняття з використанням 
комп’ютера [8]. Використання в ранньому віці 
імерсивних технологій не просто некорисне, але й 
шкідливе для здоров’я та гармонійного розвитку 
дитини. Доцільно активізувати роботу щодо ство-
рення ІТ такого змісту, щоб сприяли розвитку 
особистості дитини з урахуванням усіх заходів 
з метою профілактики кіберзалежності. Боротьба 
з комп’ютерною залежністю з використанням 
ІТ ефективна лише за умови спрямування ґрун-
товних зусиль на причину виникнення залежно-
сті, а не на наслідки. Особливу увагу необхідно 
звернути на розроблення окремих компонентів і 
уточнення методичної системи дослідницького 
навчання (КОМСДН) з педагогічно виваженим 
використанням ІТ у навчально-виховному про-
цесі [16]. Безперечно, необхідне різнобічне забез-
печення підтримки дослідницького навчання з 
використанням ІТ, зокрема йдеться про викори-
стання механізмів контролю прогресу роботи 
учнів, налаштування різних форм подання мате-
ріалу з урахуванням психофізіологічного стану 
дитини, упровадження нових пристроїв уведення 
та виведення (використання міміки, жестів, емо-
цій у процесі роботи з комп’ютером).
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