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Особенностью современного 
подхода в создании лабораторного 
практикума1 является интегриро-
вание в единый комплекс реаль-
ного и виртуального практикумов 
с возможностями их использо-

1 Назаров А.И., Ханин С.Д. Модель и 
системы открытого обучения в физике // 
Открытое образование. — 2005. — № 6. — 
С. 33–45; Пономарев С. М., Ховричева М.Л. 
Особенности лабораторного эксперимента 
в преподавании естественнонаучных дис-
циплин. Нижегородский Государственный 
Педагогический университет. — URL: 
http://center.fi o.ru/vio/VIO_01/Present/
ITO/2000/II/1/122.html 

вания в режиме удалённого до-
ступа2, где наиболее эффективно 
сочетаются удобство выполнения 
работы, наглядность и лёгкость 
восприятия материала. 

Возможности компьютерных 
технологий в части создания вирту-
альных работ практически безгра-
ничны. Виртуальная лабораторная 
работа, созданная в Российском 
университете дружбы народов 

2 Толстик А.М. Проблема лабораторного 
практикума в дистанционном образовании 
URL: http://www.cctpu.edu.ru/conf/sec7/
tez29.html.
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родов оболочка для мультидисциплинарного практикума в режиме виртуальной 
лаборатории, устанавливаемая в локальной сети компьютерного класса и полно-
стью обеспечивающая учебный процесс. Практикум построен по принципу от-
крытой архитектуры и имеет гибкую универсальную оболочку, поэтому может 
быть легко дополнен как виртуальными, так и натурными опытами, в том числе и 
с возможностью удалённого управления экспериментом. 
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средствами LabVIEW3, по характе-
ру выполнения близка к натурно-
му лабораторному эксперименту. 
Она требует определения физиче-
ски и технически обоснованных 
диапазонов изменения параметров 
лабораторной установки, регистра-
ции выходных данных при помощи 
виртуальных приборов, накопле-
ния, систематизации и обработки 
получаемых результатов. Интер-
фейсы виртуальных лабораторных 
работ наглядно демонстрируют 
схемы классических опытов и со-
держат узнаваемые измерительные 
приборы и другое лабораторное 
оборудование4. 

Теоретические сведения по изу-
чаемой дисциплине, описание лабо-
раторной установки и интерфейса, 
тестовые задания составляют ме-
тодическое сопровождение каждой 
лабораторной работы. Вся сопро-
водительная документация содер-
жится в базе данных, включающей 
в себя журналы учебных групп 
с возможностью ведения индиви-
дуальных рабочих планов и гибкой 
системой оценок, а также полный 
архив отчётов каждого из учащихся 
по всем выполненным работам.

3 Поляков А.А. «Новый подход к инженер-
ному образованию». — М.: Центр-Пресс, 
2000. — 238 c.;
Андреев В.В., Калашников А.Г., Корольков 
В.И., Умнов А.М., Чупров Д.В. Современный 
физический лабораторный практикум для 
средних и средних специальных учебных 
заведений // Образовательные, научные и 
инженерные приложения в среде LabVIEW 
и технологии National Instruments:V Между-
нар. научн-практ. конф. — М.: Изд-во 
РУДН, 2006. — С. 25–29;
Потапов А.И., Махов В.Е., Васильев В.Е., 
Кацан И.Ф. Применение компьютерных 
технологий в решении задач дистанцион-
ного обучения // Открытое образование. — 
2007. — № 1. — С. 49–54.
4 Бутырин П.А., Васьковская Т.А., Кара-
таев В.В., Материкин С.В. Автоматизация 
физических исследований и эксперимента: 
компьютерные измерения и виртуальные 
приборы на основе LabVIEW 7 (30 лек-
ций). — М.: ДМК Пресс, 2005. — 264 с.

Описание программного пакета

В настоящее время разрабо-
тано универсальное ядро лабора-
торного практикума5 для учебных 
заведений различного профиля 
подготовки, позволяющее: 

проводить регистрацию и соз-• 
давать базу данных пользователей 
с разбиением по учебным подразде-
лениям;

интегрировать новые лабора-• 
торные работы по различным дис-
циплинам;

варьировать уровень слож-• 
ности и объёма работы в зависимо-
сти от требований, предъявляемых 
к учащимся; 

интерактивно контролиро-• 
вать ход выполнения учебного за-
дания как на стадии тестирования 
и допуска к лабораторной работе, 
так и в процессе непосредственно-
го выполнения упражнений; 

формировать электронные • 
версии отчётов о работе, проделан-
ной каждым из зарегистрированных 
пользователей, с привязкой архива 
отчётов к общей базе данных;

вести журналы учебных групп • 
с возможностью индивидуальной 
настройки заданий и составления 
рабочих планов;

настраивать правила оцени-• 
вания работ в соответствии с тре-
бованиями учебного учреждения.

Предлагаемый комплекс может 
быть использован для решения сле-
дующих задач учебного процесса:

проведение лабораторных • 
работ; 

демонстрация процессов • 
и явлений; 

5 Андреев В.В., Калашников А.Г., Корольков 
В.И., Умнов А.М., Чупров Д.В. Ядро вир-
туального лабораторного практикума по 
естественным наукам в среде LabVIEW 8.5 
// Образовательные, научные и инженер-
ные приложения в среде LabVIEW и техно-
логии National Instruments:VII Междунар.
научн-практ. конф. — М.: Изд-во РУДН, 
2008. — С. 537–542.
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закрепление пройденного • 
материала;

самостоятельное изучение • 
нового материала. 

Виртуальная лаборатория разра-
ботана с использованием архитек-
туры «клиент-сервер», интегрирую-
щей пользовательский графический 
интерфейс клиента с базой данных, 
расположенной на сервере. Клиент-
ское приложение виртуальной ла-
боратории, сервер баз данных и ин-
терфейс доступа к базам данных 
реализованы средствами LabVIEW 
8.5. В состав единой локальной сети 
лаборатории (рис. 1) входят рабочее 
место преподавателя, на котором 
размещён сервер, и клиентские ра-
бочие места. 

На сервере установлены про-
граммный интерфейс для работы 
с клиентами, база данных заре-

гистрированных пользователей, 
база виртуальных моделей всех ра-
бот практикума и программа для 
редактирования методического 
сопровождения лабораторных ра-
бот. На рабочих местах учащихся 
установлено программное обе-
спечение, представляющее собой 
универсальную оболочку лабора-
торной работы, единую для всего 
практикума виртуальной лабора-
тории.

Для активации своего рабо-
чего места учащийся отправляет 
преподавателю запрос иденти-
фикации, в котором выбирает 
из представленных списков номер 
своей учебной группы и Ф.И.О. 
(рис. 2). 

В случае, если идентификаци-
онные данные учащегося отсут-
ствует в списке, ему предлагается 

Рис. 1. Структура виртуальной лаборатории
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зарегистрироваться в базе данных 
лаборатории. Учащийся заполня-
ет поля регистрационной формы 
и отправляет данные для проверки 
и подтверждения преподавателю. 

После активации рабочего ме-
ста пользователя преподаватель 
может назначить задания на вы-
полнение работы, которые фор-
мируются каждому из учащихся 
в соответствии с индивидуальным 
рабочим планом. Для удобства ра-
боты эти планы настраиваются 
единообразно для всех учащихся, 
зарегистрированных в выбранной 
учебной группе в начале отчётно-
го периода, а впоследствии могут 
быть изменены по желанию пре-
подавателя. 

В состав задания входят: 
название лабораторной ра-• 

боты; 
теоретическое описание яв-• 

лений и эффектов, положенных 
в основу работы;

тестовые задания для кон-• 
троля понимания теоретического 
материала; 

описание лабораторной уста-• 
новки; 

порядок действий при вы-• 
полнении лабораторной работы. 

Лабораторная работа содер-
жит до пяти упражнений, каждое 
из которых сопровождается тремя 
контрольными вопросами. После 
назначения задания на рабочее 
место учащегося копируются все 
необходимые файлы, с которыми 
будет взаимодействовать програм-
ма универсальной оболочки лабо-
раторной работы.

На своём рабочем столе в основ-
ном окне приложения на вкладке 
«Список учащихся» (рис. 3) пре-
подаватель в левом столбце видит 
перечень всех присутствующих 
в классе. В таблице отображается 
список выбранной группы, при-
чём фамилии присутствующих 
выделены жирным шрифтом. На-
против фамилии учащегося ука-
зывается название лабораторной 
работы, запланированной для 
выполнения на данном занятии 
и графы, обеспечивающие непре-

Рис. 2. Идентификация пользователя
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рывный мониторинг выполнения 
заданий.

В случае необходимости вне-
сения изменений в индивиду-
альный план любого учащегося 
можно двойным щелчком мыши 

на строке с его именем вызвать 
окно «Информация об учащемся» 
(рис. 4), в котором в хронологи-
ческом порядке перечислены все 
запланированные работы с указа-
нием варианта, а также с короткой 

Рис. 3. Список учащихся

Рис. 4. Информация об учащемся
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сводкой о результатах проведённой 
проверки. Из этого же окна препо-
даватель может получить доступ 
к архиву отчётов учащегося для их 
проверки или уточнения данных.

Для допуска к лабораторной 
работе учащийся обязан прой-
ти тест на знание теоретическо-
го материала по данному разделу 
изучаемой дисциплины, состава 
и принципов функционирования 
лабораторной установки, а также 
порядка действий при выполнении 
упражнений. Эту информацию 
он может получить, ознакомив-
шись с разделами «Теория» и «Ин-
струкция», которые доступны ему 
в окне интерфейса программной 
оболочки клиентского приложе-
ния. Количество и содержание 
вопросов теста устанавливаются 
преподавателем заранее при под-
готовке заданий лабораторных 
работ. Программа выбирает во-
просы из созданной преподавате-
лем базы данных в произвольном 
порядке. Преподаватель может 
указать какое количество пра-

вильных ответов является до-
статочным для успешного про-
хождения теста. Если учащийся 
не справился с тестом с первого 
раза, ему может быть предостав-
лена повторная попытка. Если он 
не уложился в отведённое препо-
давателем количество повторных 
попыток, то вопросы теста будут 
автоматически заменены новыми. 
Преподаватель определяет также 
максимальное количество подхо-
дов учащегося к сдаче теста.

После успешного тестирова-
ния в интерфейсе программной 
оболочки лабораторной работы 
учащемуся становятся доступны 
упражнения. Виртуальная модель 
каждого упражнения представляет 
собой самостоятельное приложе-
ние, интерфейс которого полно-
стью повторяет реальный лабора-
торный стенд. На рис. 5 в качестве 
иллюстраций представлены интер-
фейсы лабораторных работ по дис-
циплине Физика: разделы «Элек-
тричество и магнетизм» (рис. 5а), 
и «Оптика» (рис. 5б). 

Рис. 5. Примеры лабораторных работ
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Все виртуальные лаборатор-
ные работы максимально прибли-
жены к своим реальным аналогам. 
При моделировании используют-
ся базы данных различных физи-
ческих величин.

Внешний вид измеритель-
ных приборов, и лабораторных 
устройств, сопровождающих экс-
периментальные исследования, 
соответствует реально применяе-
мому оборудованию. База данных 
лабораторных работ может быть 
расширена работами по любой 
дисциплине в которой использу-
ется методика измерений и обра-
ботки полученных результатов.

Экспериментальные данные, 
получаемые на такой виртуаль-
ной установке, заносятся учащим-
ся в таблицы, интегрированные 
в оболочку лабораторной работы 
(рис. 6). Учащийся должен само-
стоятельно задать обозначения 
граф таблицы и сгруппировать 
данные, что заставляет его более 
углублённо проанализировать ло-
гику постановки эксперимента 
по изучаемой дисциплине.

После каждого упражнения 
учащемуся предлагается оформить 
полученные результаты. Оболочка 
позволяет построить один, два или 
три графика, на каждом из которых 
может быть отображено семейство 
кривых (не более пяти). Препо-
даватель может строго регламен-
тировать оформление результа-
тов или предоставить учащемуся 
возможность творчески подойти 

к представлению эксперимен-
тальных данных. В окне (рис. 7) 
учащийся видит заполненную им 
экспериментальную таблицу. Для 
построения графических зависи-
мостей он должен выбрать столбцы 
данных, которые соответствуют 
абсциссе и ординате. Необходимо 
указать название графика, а также 
ответить на контрольные вопро-
сы, заданные преподавателем.

Последовательность выпол-
нения упражнений лабораторной 
работы, как правило, задаётся за-
ложенной в неё логикой. Упраж-
нения могут быть выстроены 
по принципу «от простого к слож-
ному». Программа позволяет вер-
нуться к измерениям, сделанным 
ранее и уточнить их. В этом случае 
все данные в таблицах и на графи-
ках обновляются автоматически. 
Нажатием кнопки «Добавить в от-
чёт» пользователь подтверждает 
свою окончательную уверенность 
в правильности полученных ре-
зультатов. 

После выполнения и проверки 
всех упражнений, ответа на все 
контрольные вопросы учащийся 
формулирует выводы о проделан-
ной лабораторной работе и отправ-
ляет отчёт о ней преподавателю. 
Такой подход позволяет развивать 
способности критического анали-
за полученных результатов и фор-
мировать научное мышление. 

Отчёт в формате html переда-
ётся в архив, связанный с базой 
данных виртуальной лаборатории 

Рис. 6. Таблицы экспериментальных данных в рабочем окне программной оболочки 
лабораторной работы
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(рис. 8). Он может в любой момент 
быть открыт и проверен препода-
вателем. 

Результаты проверки автома-
тически поступают в базу данных 
виртуальной лаборатории и ото-
бражаются одновременно в пер-
сональных данных об учащемся 
и в журнале его учебной группы 
(рис. 9).

Универсальность и гибкость 
предлагаемой оболочки заключа-
ется в возможности быстрого и ка-
чественного интегрирования новых 
лабораторных работ, содержание 
которых ничем не ограничивается. 
Для того чтобы встроить лаборатор-
ную работу в практикум предла-
гаемой виртуальной лаборатории, 
необходимо лишь создать прило-
жение, которое будет моделировать 
действующую экспериментальную 
установку, разработать методиче-
ское сопровождение к упражнениям 
и объединить эти материалы в еди-
ный комплекс, следуя инструкци-
ям (рис. 10). При создании методи-
ческого сопровождения требуется 
использование стандартных тек-
стовых редакторов, лицензионные 
версии которых априорно имеются 
в любом учебном заведении. Новые 
работы могут быть интегрированы 
в существующие разделы виртуаль-
ной лаборатории. Предусмотрено 
также создание новых разделов.

Разработанный программный 
комплекс, включающий ядро ла-
бораторного практикума и ряд ла-
бораторных работ по различным 

Рис. 7. Оформление результатов выполнения упражнения

Рис. 8. Отчёт о выполнении лабораторной работы
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дисциплинам, успешно апроби-
рован в РУДН. Его использование 
показало эффективность такого 
подхода к проведению занятий: 
ускоряется усвоение материала, 
улучшается понимание изучаемых 
процессов и явлений, повышает-

ся заинтересованность учащихся 
при выполнении учебных зада-
ний. Опыт использования этого 
программного комплекса может 
быть применён и в других учебных 
заведениях различного профиля 
и уровня подготовки.

Рис. 9. Журнал учебной группы

Рис. 10. Интегрирование новых лабораторных работ


