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Abstract: Virtual and augmented reality (VR and AR) technologies can be extremely useful in the school en-
vironment, especially when combined with arƟ fi cial intelligence (AI). The implementaƟ on of educaƟ onal pro-
jects, through the integraƟ on of AI/arƟ fi cial intelligence/ with virtual and augmented reality /VR, AR/ helps to: 
increase students’ interest in the learning material; formaƟ on of new competencies; increasing students’ moƟ -
vaƟ on for independent educaƟ onal and cogniƟ ve acƟ vity; acƟ vaƟ on of educaƟ onal acƟ vity; formaƟ on of posi-
Ɵ ve moƟ vaƟ on for personal and professional growth; creaƟ ng condiƟ ons for the development of personal qual-
iƟ es (creaƟ vity, teamwork, etc.). AR is a technology that makes it possible to generate virtual environments that 
overlap a real environment in a direct or indirect way, allowing the interacƟ on of reality with the visualizaƟ on of 
virtual graphics. While virtual reality off ers a simulaƟ on of a completely computer-generated percepƟ on, aug-
mented reality is the integraƟ on of digital informaƟ on with the user’s environment. Unlike virtual reality, which 
creates a completely arƟ fi cial environment, augmented reality uses the exisƟ ng environment and overlays new 
informaƟ on on it.
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Въведение. Виртуалната реалност (от лат. virtus – мним, въображаем) представлява създаден с ком-
пютърни средства тримерен модел на реалност, която поражда усещане за присъствието на човека в нея. 
Тази виртуална реалност дава възможност за взаимодействие с обекти, промяна на тяхната форма и вир-
туално придвижване в нейното пространството. 

Основната цел на виртуалната реалност е възприемане на илюзията като обект, функциониращ ес-
тествено и реално, и доставящ удоволствието при комуникирането с него. Това се постига с използване 
на съвременните компютърни технологии, които позволяват много добро цветово и перспективно пред-
ставяне. 

Изложение. Виртуалната реалност (VR) може да трансформира образованието, като позволява на 
учениците да се потопят в интерактивно съдържание чрез VR слушалки. Това подобрява концентрация-
та и разбирането, като елиминира разсейванията и осигурява пълно сетивно преживяване. Изкуственият 
интелект (AI) създава интелигентни машини, които имитират човешки действия като разпознаване на реч 
и решаване на проблеми. AI се използва в образованието за автоматизирани отговори и ясни обяснения.

Моделите на използване на добавената (AR) и виртуалната реалност (VR) в образованието показват 
как тези технологии могат да променят обучението, интегрирайки текст, изображения, видео, аудио, уеб 
връзки и 3D модели в реалната среда. AR и VR са ценни за различни области, особено в образованието, 
като предлагат интерактивни и ангажиращи методи на учене. AR е призната за важна още от самото на-
чало, позволявайки на учениците да взаимодействат с 3D обекти и да получават информация в контекста 
на реалната среда, което подобрява и прави обучението по-ефективно. AR и VR интегрират различни фор-
мати на информация, като текст и 3D модели, което ги прави полезни за учебния процес. Тези технологии 
предлагат нови възможности за персонализирано и ангажиращо образование.

Що се отнася до използваемостта на AR инструментите в класната стая, това очевидно е удобна за по-
требителя технология, с интуитивен интерфейс и висока степен на интерактивност. Като цяло AR техноло-
гията позволява провеждането на проактивно обучение в класната стая, подобряване на нивото на усво-
яване и на достъпа до съдържание. Добавената реалност AR може да бъде много подходяща за симула-
ции, особено в областта на STEM образованието [1].

AR е технология, която прави възможно генерирането на виртуални среди, които припокриват реал-
на среда по пряк или индиректен начин, позволявайки взаимодействието на реалността с визуализаци-
ята на виртуална графика. Докато виртуалната реалност предлага симулация на изцяло компютърно ге-
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нерирано възприятие, добавената реалност е интегрирането на цифрова информация със средата на по-
требителя. За разлика от виртуалната реалност, която създава напълно изкуствена среда, добавената ре-
алност използва съществуващата среда и наслагва нова информация върху нея.

Добавената реалност може да служи като мощен дидактически инструмент, който променя методите 
на преподаване и учене. Симулациите, базирани на AR, предлагат значителни предимства, като помагат 
за подобряване на учебния процес и правят обучението по-ангажиращо и ефективно [2]. 

Фигура 1. Модел за използване на добавена и виртуална реалност при смесено обучение 
в средното общо образование (Kovalenko, 2021) [4].

Виртуалната реалност (VR) използва няколко ключови компонента за създаване на обучителни среди: 
визуална система за изображения и видео, система за проследяване на движението, интерактивна систе-
ма за взаимодействие, реалистична потапяща среда и система за сензорно управление за тактилни и дру-
ги усещания. Тези елементи осигуряват ангажиращо и цялостно обучително преживяване.

За използване на виртуална реалност (VR) са необходими VR шлемове, които покриват очите на по-
требителя и осигуряват завладяващо изживяване чрез висококачествена 3D графика. Някои използват 
вградени екрани, а други – екрани на смартфони. Стереоскопичните лещи създават усещане за трии-
змерност. Допълнителни контролери и сензори като акселерометри, жироскопи и сензори за близост по-
добряват взаимодействието с виртуалната среда. Популярни VR комплекти са Meta Quest 2, HP Reverb G2, 
Valve Index и Sony PlayStation VR.

Добавената реалност (AR) има две основни технологии: базирана на маркери и без маркери. Бази-
раната на маркери AR използва изображения за активиране на дигитални обекти, докато безмаркерна-
та AR позволява разполагане на 3D модели директно в пространството без нужда от предварително за-
дадени изображения.

За използване на добавена реалност (AR) са необходими различни хардуерни устройства, които мо-
гат да се класифицират в три основни групи:

 Смартфони и таблети: Най-разпространените устройства за AR. С помощта на камера и сензори те 
показват цифрови обекти върху реалната среда. Разпространението на мобилни AR се увеличи с 
платформи като ARKit и ARCore, особено в образованието и STEM.

 Шлемове с добавена реалност: У стройства като Microsoft Hololens и Magic Leap, които предлагат 
по-потапящо изживяване чрез добавяне на цифрова информация към реалната среда и осигуряват 
пространствено проследяване и 3D картографиране.

 Комплексни AR системи: В ключват компютърна система, екран, камера, очила и сензори, комби-
нирани със специален софтуер за интерактивно разучаване на 3D структури и провеждане на си-
мулации.

Минималният хардуер за AR включва камера, екран или обектив и изчислителни ресурси (компютър, 
смартфон или микроконтролери) [3]. 

Модел за приложение на технологии за виртуална и добавена реалност с изкуствен реалност в про-



ДИГИТАЛИЗАЦИЯ НА ОБРАЗОВАНИЕТО

391

ектната дейност по математика в Професионална техническа гимназия гр. Бургас с ученици от VIII клас.
Учениците бяха разделени на групи: група „Проектанти“; група „Изследователи“ и група „Анализато-

ри“ и работеха по създаването на следните проекти: проект 1 – „Математически приключения във вир-
туална реалност“; проект 2 – „Добавена реалност и математика“; проект 3 – „Изкуствен интелект и мате-
матика“. 

Проект „Математически приключения във виртуална реалност“ има за цел да развие пространстве-
ното мислене и геометрични умения, да усъвършенства знанията по аналитична геометрия и тригономе-
трия, и да повиши мотивацията към математиката чрез иновативни технологии. Участниците са разделе-
ни на три групи:

Група „Проектанти“:
 Избор на геометрични фигури: Тази група избира конкретни геометрични фигури, които ще изслед-
ват.

 Създаване на 3D модели: Създават 3D модели на избраните фигури с помощта на Arloon Geometry.
Група „Изследователи“:

 Изучаване на свойствата на фигурите: Тази група разглежда геометричните форми от различни ъг-
ли и изследва техните характеристики.

 Визуализация с AR: Използват добавена реалност, за да сравняване и идентифициране на обекти в 
околната среда с геометрични форми.

Група „Анализатори“:
Решаване на задачи: Работят върху упражнения за потвърждаване на знанията.

 Практикуване на разпознаването на геометрични фигури, потвърждаването на характеристики и 
изчисляването на лице и обем.

 Методи и ресурси: Виртуална реалност (VR): Създаване на интерактивна учебна среда; VR очила и 
контролери, софтуер за 3D модели, образователни платформи с AI.

 Учениците се включват активно в проекта, споделяйки и обменяйки знания и идеи. Този проект им 
помага да развият критично мислене, аналитични умения и интерес към математиката. 

Проект 1: „Математически приключения във виртуална реалност“ включва следните три теми: тема 1: 
Т ригонометрични функции във VR; тема 2: Пространствени вектори и техните приложения и тема 3: При-
ложение на математически функции в реалния свят.

Цели: развитие на пространственото мислене и геометрични умения; усъвършенстване на знания-
та по аналитична геометрия и тригонометрия; повишаване на мотивацията и интереса към математика-
та чрез иновативни технологии.

Задачи: създаване на виртуални математически обекти и структури; решаване на задачи чрез мани-
пулиране на 3D модели; анализиране на резултатите и представяне на решенията.

Тема 1: Тригонометрични функции във VR. Описание: Учителят представя задачата за създаване на 
виртуална сцена, където учениците трябва да изградят и изследват тригонометрични функции (синус, ко-
синус и тангенс) чрез манипулиране на 3D модели на триъгълници. 

Задачи на учениците: Моделиране на триъгълници, променяне на ъгли и страни, наблюдение на 
функциите в реално време и записване на наблюдения.

Тема 2: Пространствени вектори и техните приложения. Описание: Учениците визуализират векторни 
операции (събиране, изваждане, скаларно умножение) в 3D пространство. 

Задачи на учениците: Създаване и обработка на вектори, визуализация на резултатите и намиране на 
приложения на операциите (например, ъгъл между равнини).

Тема 3: Приложение на математически функции в реалния свят. Описание: Учениците моделират ре-
ални ситуации (например мост) с математически функции (параболи).

Задачи на учениците: Създаване на виртуални модели, анализ на функционалната зависимост и пред-
ставяне на решения пред класа с обяснение на математическите концепции.

Проект 2: „Добавена реалност и математика“
Проектът „Добавена реалност и математика“ има за цел да подобри разбирането на абстрактни ма-

тематически концепции и да покаже как математиката може да се прилага в реални ситуации чрез тех-
нологии. Учениците ще имат възможност да използват добавена реалност (AR), за да визуализират и из-
следват математически понятия, като същевременно развиват своите креативни и технологични умения.

Ресурсите, необходими за проекта, включват AR очила или устройства (смартфони/таблети), софтуер 
за създаване на AR съдържание и образователни платформи с AR функционалности.

Проект 2 „Добавена реалност и математика“ включва следните три теми: тема 1: AR геометрия; тема 
2: Алгебрични функции и тяхното визуализиране и тема 3: Фрактали в добавена реалност.

Тема 1: AR геометрия. Описание: Учителят представя задачата за създаване на добавена реалност, къ-
дето учениците визуализират и манипулират геометрични фигури в реална среда.
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Задачи на учениците: Учениците използват AR софтуер, за да създадат 3D модели на геометрични фи-
гури, които могат да се разглеждат и манипулират в реална среда. Те решават задачи, свързани с измер-
ване на обеми, повърхнини и други геометрични параметри.

Тема 2: Алгебрични функции и тяхното визуализиране. Описание: Учителят задава задача за използ-
ване на AR технологии за визуализация на различни алгебрични функции и техните графики. 

Задачи на учениците: Учениците създават AR графики на различни функции (квадратични, линейни и 
т.н.) и ги изследват в реална среда. Те трябва да намерят приложения на тези функции в реалния свят и 
да ги представят.

Тема 3: Фрактали в добавена реалност. Описание: Учителят представя задача за изследване на фракта-
ли и тяхното приложение чрез AR технологии. 

Задачи на учениците: Учениците използват AR софтуер за създаване и изследване на различни фракта-
ли. Те трябва да анализират математическите свойства на фракталите и да представят своите открития 
пред класа.

Проект 3: „Изкуствен интелект и математика“
Целта на този проект е да интегрира изкуствения интелект (AI) в учебния процес по математика. Учи-

телят започва с въвеждане на учениците в основите на AI и неговото приложение в математиката. Учени-
ците се запознават с концепции като алгоритмично мислене и програмиране, като използват AI за реша-
ване на математически проблеми.

В първата част на проекта, учениците създават AI модели, които могат да решават специфични мате-
матически задачи. Те изучават как да използват AI за анализ на данни и правене на предсказания, прила-
гайки тези умения към реални математически проблеми.

След това, учениците изследват различни приложения на AI в математиката, включително използва-
не на статистика и вероятности. Те работят в групи, за да разработят и тестват свои AI модели, споделят 
резултатите и анализират данните, които са събрали.

Проектът има за цел да подготви учениците за бъдещето, където AI ще играе важна роля, да пови-
ши интереса към математиката чрез практически приложения и да развие критическо мислене и уме-
ния за работа с данни. Учениците работят с компютри, използват софтуер за програмиране като Python и 
TensorFlow и анализират данни, за да приложат наученото на практика.

Ресурси: Компютри с подходящ софтуер за програмиране (Python, TensorFlow и др.); образователни 
платформи с AI ресурси; данни за анализ и изследване.

Тема 1: AI алгоритми за решаване на уравнения. Описание: Учителят представя задачата за създава-
не на AI модел, който може да решава различни видове уравнения. 

Задачи на учениците: Учениците програмират AI алгоритъм, който може да решава линейни, квадра-
тични и други уравнения. Те трябва да тестват и оптимизират модела, като анализират неговата ефектив-
ност и точност.

Тема 2: Статистически анализ с AI. Описание: Учителят задава задача за използване на AI за анализ на 
статистически данни. 

Задачи на учениците: Учениците събират данни (например от анкети), използват AI за анализ и пред-
ставяне на резултатите. Те трябва да извършат регресионен анализ, кластеризация или друга подходяща 
методология и да представят своите изводи.

Тема 3: Прогнозиране с помощта на AI. Описание: Учителят задава задача за създаване на AI модел, 
който може да прави предсказания въз основа на математически данни. 

Задачи на учениците: Учениците разработват AI модел, който може да прогнозира стойности (напр. 
финансови данни, резултати от експерименти). Те трябва да обучат модела с подходящи данни и да оце-
нят неговата точност и надеждност.

Постижения на учениците по проект 1:
Проект 1: „Математически приключения във виртуална реалност“

 Развитие на пространственото мислене: Учениците създават и манипулират 3D модели на тригоно-
метрични функции и вектори, което им помага да развият по-добро разбиране на пространствени-
те отношения и геометрията.

 Практическо приложение на теоретични знания: Учениците прилагат знанията си по аналитична ге-
ометрия и тригонометрия за решаване на практически задачи, като моделиране на реални обекти 
във виртуалната среда.

 Повишена мотивация и интерес към математиката: Чрез използването на VR технологиите, учени-
ците се ангажират повече с учебния процес и намират математиката по-интересна и забавна.

Постижения на учениците по проект 2:
Проект 2: „Добавена реалност и математика“

 Подобрено разбиране на абстрактни понятия: Чрез визуализация в AR, учениците виждат и мани-
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пулират абстрактни математически концепции като геометрични фигури и функции, което улесня-
ва разбирането им.

 Приложение на математиката в реални ситуации: Учениците създават AR модели, които могат да 
се използват за решаване на реални проблеми, като изчисляване на обеми или анализ на функции.

 Развитие на креативността и технологичните умения: Учениците разработват свои собствени AR 
проекти, което стимулира тяхната креативност и умения за работа с нови технологии.

AR технологиите ни отварят врати към абстрактния свят на математиката, където форми, цветове и 
структури се преплитат в хармония. Учениците могат да изследват фрактални образи.

Постижения на учениците по проект 3:
Проект 3: „Изкуствен интелект и математика“

 Интеграция на AI в учебния процес: Учениците се запознават с основите на изкуствения интелект и 
програмирането, като създават AI модели за решаване на математически задачи.

 Развитие на алгоритмично мислене: Чрез разработката на AI алгоритми, учениците усъвършенстват 
уменията си за логическо мислене и алгоритмичен подход.

 Усъвършенстване на знанията по вероятности и статистика: Учениците използват AI за анализ на 
данни, което им помага да разбират по-добре вероятностите и статистическите методи.

Фигура 2. Проекти на ученици
Проект: Моят град на бъдещето
Учениците участват в проект за изграждане на „град на бъдещето“, състоящ се от 3D модели, създаде-

ни по време на часовете по математика и информационни технологии. 
Вниманието на учениците се насочва към „град“, построен от телата, които те са изработвали в часо-

вете по математика. Обяснява им се, че това е градът, който те трябва да построят и обслужват. За тази 
цел те ще влязат в ролята на строители, поддръжка на парка и доставчици. Класът се разделя на групи ка-
то всяка група работи по свои задачи. След приключване на работата си, всяка група представя работата 
си пред класа. Група STEM „Строители“ – работят по построяването на града; Група VR, AR„Парково озе-
леняване“ – създават и поддържат зелените площи; Група AI „Доставчици“ – доставят пратки и материа-
ли до различни части на града.

Група STEM „Строители“ – работи по изграждането на сградите, включително изчисляване на площи-
те на покриви с различни форми и изграждане на декоративен воден басейн. Те използват математиче-
ски формули за определяне на необходимите материали и най-добрата ориентация на басейна.

Група VR, AR„Парково озеленяване“ – създава и поддържа зелените площи с помощта на AR техноло-
гии. Те изчисляват необходимите семена за цветните лехи и количеството вода за поливане, като използ-
ват Micro за измерване на влажността на почвата.

Група AI „Доставчици“ – използва AI технологии за доставяне на материали и пратки до различни 
части на града. Те изчисляват необходимите количества торо-почвена смес и планират най-ефективния 
маршрут за доставка с дронове, използвайки платформи като DroneBlocks. 

Проектът включва прилагане на математически знания в реални задачи, използване на технологии 
като VR, AR и AI, и развитие на умения за сътрудничество и иновации.

Към края на учебната 2023/2024 година беше проведено анкетно проучване сред учениците от VIII 
клас на Професионална Техническа Гимназия в Бургас. Целта беше да се съберат мненията им относно 
работата върху проектирането и създаването на проекти с VR, AR и AI. Анкетата съдържаше пет въпроса.

Първият въпрос е „Харесва ли Ви използването на иновативни технологии като VR и AR и изкуствен 
интелект за създаване на проекти?“ От отговорите на учениците на въпрос 1 се вижда, че 91% отговарят 
с отговор „Да“, 7% отговарят с отговор „Не“, 2% отговарят „Понякога“. (Фигура 3).
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Фиура 3. Отговори на въпрос 1 и въпрос 2 от анкетата с учениците

Вторият въпрос е „Защо ви харесва проектирането и създаването на проекти с VR и AR и изкуствен ин-
телект?“

За въпрос 2 се вижда, че по-голяма част от учениците отговарят – „защото е много интересно и забав-
но“ – 71%, друга част от учениците отговарят – „защото научавам много нови знания“ – 19% и останалите 
отговарят – „нямам мнение“ – 10% (Фигура 4).

Третият въпрос е „Искате ли за в бъдеще да продължите да се обучавате в проектирането и създава-
нето на проекти за VR и AR и изкуствен интелект?“

От отговорите на трети въпрос, се вижда, че много голяма част от учениците – 83% отговарят с „Да“, 
малка част от учениците – 8% отговарят с отговор „Не“ и останалите 9% отговарят – „Понякога“ (Фигура 4).

Фигура 4. Отговори на въпрос 3 и въпрос 4 от анкета с ученици

Четвъртият въпрос е „Достатъчно ли е времето за създаване на проекти за VR и AR и изкуствен инте-
лект?“

От отговорите на четвърти въпрос, се вижда че – 64% отговарят с отговор „Да“, малка част от ученици-
те –19% отговарят „Не“ и останалите 17% отговарят с отговор „Понякога“ (Фигура 4).

Петият въпрос е „Как предпочитате да създавате проект за за VR и AR и изкуствен интелект?, индиви-
дуално или групово?“. 

От отговорите на пети въпрос се вижда, че голяма част от учениците – 68% отговарят с отговор „Ин-
дивидуално“, друга част от учениците – 25% отговарят „Групово“ и останалите 7% отговарят с отговор „Не 
мога да преценя“ (Фигура 5).

Фигура 5. Отговори на въпрос 5 от анкета с ученици
Изводи. Анализът на резултатите дава основание да се направят следните изводи:
Постижения на учениците по създадените проекти за виртуална и добавена реалност с изкуствен ре-

алност: проект 1: „Математически приключения във виртуална реалност“; проект 2: „Добавена реалност 
и математика“ и проект 3: „Изкуствен интелект и математика“: 

Група „Проектанти“: групата е успяла да избере подходящи геометрични фигури, които са интерес-
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ни и образователни за учениците; учениците са създали 3D модели с помощта на Arloon Geometry, 
което е спомогнало за визуализацията и разбирането на сложни математически концепции.

 Група „Изследователи“: групата е разгледала геометричните форми от 
 различни ъгли и е успяла да изследва техните характеристики по задълбочен начин; чрез използва-
нето на засилена реалност, учениците са могли да сравнят и идентифицират обекти в околната сре-
да с геометрични форми, което е улеснило разбирането и усвояването на материала.

 Група „Анализатори“: учениците са работили по задачи, свързани с разпознаване на 
 геометрични фигури, потвърждаване на характеристики и изчисляване на лице и обем, което е спо-
могнало за затвърждаване на техните знания; учениците са били ангажирани в проекта, споделяй-
ки и обменяйки идеи и знания, което е стимулирало критичното мислене и аналитичните умения.

Заключение. Учениците демонстрираха високо ниво на ангажираност и умения при работата по про-
екти, свързани с виртуална и добавена реалност, както и с изкуствен интелект. Проектите позволиха на 
учениците да развият пространствено и критично мислене, както и аналитични и технологични умения. 
Използването на иновативни технологии като VR и AR е значително повишило мотивацията и интереса 
им към математиката, улеснявайки разбирането на сложни математически концепции и тяхното прило-
жение в реални ситуации.

Чрез иновативни методи на обучение, като виртуална и добавена реалност, и изкуствен интелект, 
учениците се ангажират по-активно и намират учебния процес за по-забавен и мотивиращ.
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