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АННОТАЦИЯ. Электронное обучение, реализуемое образовательными организациями, должно 
включать в себя не только учебно-методические комплексы по дисциплинам (модулям), но и про-
граммное обеспечение, направленное на освоение профессиональных компетенций. Оптимальным 
способом формирования компетенций являются виртуальные лаборатории, смоделированные в элек-
тронной образовательной среде на объектах реального мира. Создание виртуальных лабораторий по-
зволяет, с одной стороны, проводить эксперименты с оборудованием и материалами, соответствую-
щими реальной лаборатории, с другой – ознакомиться с компьютерной моделью по освоению прак-
тических навыков и умений в профессиональной деятельности. Отметим, что не каждое образова-
тельное учреждение может позволить себе закупить дорогостоящее оборудование, которое требует за-
трат при техническом обслуживании, приобретения расходных материалов, а главное, замены при его 
усовершенствовании. Универсальность виртуальных лабораторий компенсируют данные недостатки. 
Виртуальная лаборатория предоставляет студентам комплекс задач различных предметных областей, 
виртуальные инструменты для формализации условий процесса, средства для решения проблемы; 
учителям – постоянный контроль, диагностику освоения материала. Таким образом, студенты само-
стоятельно могут формировать практические умения и навыки в удобное для них время, не ограничи-
вая себя временем и территориальной отдаленностью от образовательной организации. 
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VIRTUAL EDUCATIONAL LABORATORIES 
PRINCIPLES AND OPPORTUNITIES 
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ABSTRACT. E-learning implemented by educational institutions should include not only educational-
methodical complexes on disciplines (modules), but also software aimed at the development of profession-
al competencies. The best way to build competences is a virtual laboratory, simulated in an e-learning envi-
ronment onto real world objects. Creating a virtual laboratory allows, on the one hand, to experiment with 
the equipment and materials that correspond to the real lab, on the other, to get acquainted with the com-
puter model for the development of practical skills in professional activities. Note that not every educa-
tional institution can afford to purchase expensive equipment, which is costly in maintenance, purchase 
supplies, and most importantly, the replacement at its improvement. The versatility of virtual laboratories 
compensates these shortcomings. Virtual Lab provides students with the complex problems of various do-
mains, virtual instruments to formalize the process conditions, the means to solve the problem; teachers 
are able to monitor, diagnose the process of mastering the material. Thus, students can independently 
form practical skills in the time convenient for them, not limiting themselves to the times and the territori-
al remoteness of the educational organization. 

акон РФ «Об образовании» устанав-
ливает гарантии прав потребителей 

на получение образовательных услуг, про-
живающих в отдаленных территориях. За-
коном также регламентировано обучение с 
применением различных образовательных 
технологий, в том числе дистанционных, 
электронного обучения. Отметим, что пре-
подаватели Британского комитета объеди-
ненных информационных систем раскры-

вают содержание понятия «электронное 
обучение» как обучение с применением 
информационно-коммуникационных тех-
нологий [6]. Другими словами, под элек-
тронным обучением авторами понимается 
набор ИТ-сервисов (ИТ – система управле-
ния информационными технологиями), 
применяемых для организации и проведе-
ния дистанционного обучения. Следова-
тельно, термин «электронное обучение» 

З 
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включает в себя содержание понятия «дис-
танционное обучение», реализуемое по-
средством средств коммуникаций 
(А. Хуторской) [15]. Напомним, что элек-
тронное обучение предоставляет студентам 
возможность выбора темпа обучения, со-
держания и времени освоения независимо 
от территории проживания. Данное обуче-
ние является самостоятельной формой, со-
ответствует и отражает закономерности 
науки, дидактики, педагогической психоло-
гии, педагогики и других методик. Напом-
ним, что электронное обучение развивалось 
в несколько этапов: 

 педагог – несколько студентов (при-
менялась электронная почта, персональный 
компьютер, телефон); 

 появление локальных сетей, совер-
шенствование средств связи (обучающие 
компьютерные программы, диски); 

 применение глобальных сетей (ин-
тернет-обучение, дистанционные платфор-
мы обучения, создание информационно-
образовательной среды). 

Основными принципами электронного 
обучения являются модульность, непре-
рывность, открытость, динамичность, адап-
тивность, креативность.  

Безусловно, в электронном обучении 
особая роль отводится электронным обра-
зовательным ресурсам, которые отвечают за 
качество образования. Термин «электрон-
ные образовательные ресурсы» понимается 
как электронное средство учебного назна-
чения, обеспечивающее информирование 
студентов о методических особенностях 
изучения модулей (дисциплин) онлайн и 
офлайн взаимодействия педагога и обу-
чающегося; регламентацию самостоятель-
ной работы, учебно-методический комплекс 
(контент), автоматизированный контроль, 
направленное на освоение компетенций в 
соответствии с федеральным государствен-
ным образовательным стандартом. 
О. В. Насс трактует содержание понятия 
«электронные образовательные ресурсы» 
как компьютерные средства, которые при-
меняются преподавателем для достижения 
целей обучения [11]. Средствами информа-
ционных технологий являются, по мнению 
авторов М. П. Лапчика, В. Р. Майера, 
Д. Ш. Матроса: электронные учебники, 
виртуальные лаборатории, системы тести-
рования, цифровые образовательные ресур-
сы, позволяющие не только увеличить сте-
пень самостоятельности студентов, но и 
сформировать их профессиональные ком-
петенции [4]. Достижение целей обучения 
осуществляется посредством разработки 
электронных методик, ориентированных на 
формирование компетенций. Однако не все 
образовательные учреждения могут предос-

тавить полноценные средства практической 
подготовки студентов, включая основанные 
на системе виртуальной реальности. Элек-
тронное обучение ограничивается видео-
лекциями и образовательными ресурсами в 
виде контентов, практические занятия от-
сутствуют, что вызывает сомнения по ос-
воению образовательной программы и 
стандарта [13]. На лабораторных занятиях, 
практикумах, по мнению Е. В. Дозорова и 
В. А. Дозорова, студенты обучаются по ком-
пьютерным играм, создающим микромиры 
изучаемых модулей (дисциплинам) и спо-
собствующим освоению компетенций [5]. 
Микромиры создаются посредством вирту-
альных лабораторий [1]. С. М. Вишнякова 
рассматривает содержание понятия «лабо-
ратория» как учреждение, проводящее на-
учные и технические опыты, а «виртуаль-
ный» – действительный, реальный [3]. Та-
ким образом, термин «виртуальная лабора-
тория» понимается автором как учрежде-
ние, проводящее реальные опыты. А. Ч. Ха-
тагов ассоциирует понятия «виртуальный 
тренажер» и «виртуальная лаборатория», 
характеризуя их как программный ком-
плекс, ориентированный на компьютерные 
лабораторные работы [7]. С. Головин рас-
крывает содержание термина «тренажер» 
как техническое средство профессиональ-
ной подготовки, «виртуальный тренажер» –
как система программных элементов. Од-
нако «виртуальная лаборатория», по мне-
нию Е. О. Козловского и Г. М. Кравцова, это, 
прежде всего, программная среда, в которой 
организована возможность исследования 
объектов, детализированных относительно 
реальных процессов в области одного вида 
знания или деятельности [8]. В. В. Трухина 
раскрывает содержание понятия «вирту-
альные лаборатории» как программно-
аппаратный комплекс, ориентированный 
на формирование практических умений по-
средством лабораторной установки с уда-
ленным доступом, основанной на про-
граммно-аппаратном обеспечении для 
управления установкой и обработки дан-
ных, включая средства коммуникации [14]. 
С. А. Ямпольская, В. П. Живоглядов – как 
программно-аппаратный инструментарий 
для осуществления исследований [2]. Вир-
туальная лаборатория – это информацион-
ный источник, обеспечивающий освоение 
студентом практических знаний, умений и 
навыков, позволяющий моделировать объ-
екты и процессы окружающего мира [9]. 
Виртуальные лаборатории должны предос-
тавлять обучающимся практикоориентиро-
ванные задачи по освоению модулей (дис-
циплин) основной профессиональной обра-
зовательной программы, содержащие вир-
туальные инструменты, средства для их ре-
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шения. Анализ интернет-ресурсов позволя-
ет сделать вывод о том, что большинство 
авторов под термином «виртуальная лабо-
ратория» понимают интернет-сайты, тексты 
(задания) лабораторных работ, медиафай-
лы. Создание виртуальных лабораторий по-
зволяет, с одной стороны, проводить экспе-
рименты с оборудованием и материалами, 
соответствующими реальной лаборатории, с 
другой – ознакомиться с компьютерной мо-
делью по освоению практических навыков и 
умений в профессиональной деятельности. 
Иными словами, виртуальная лаборато-
рия – это смоделированный объект реаль-
ного мира в электронную образовательную 
среду. Безусловно, виртуальные лаборато-
рии можно и нужно применять в образова-
тельных организациях, потому что рынок 
образовательных услуг не успевает за раз-
витием техники и технологий. Не каждое 
учреждение может позволить себе закупить 
дорогостоящее оборудование, которое тре-
бует затрат при техническом обслуживании, 
приобретения расходных материалов, а 
главное, замены при его усовершенствова-
нии. Универсальность виртуальных лабора-
торий компенсируют данные недостатки. 
Подводя итог вышеизложенному, отметим, 
что виртуальная лаборатория представляет 
собой программно-аппаратный комплекс, 
позволяющий организовывать лаборатор-
ные и практические занятия без отсутствия 
реального оборудования, непосредственно-
го с ним контакта, заменяет урочные лабо-
раторные практикумы. Студентам предос-
тавляется возможность самостоятельно и 
независимо от местоположения выполнять 
задания, применяя информационно-
комммуникационные технологии и сети 
Интернет. По мнению В. В. Трухина, суще-
ствует два типа программно-аппаратных 
комплексов: дистанционные лаборатории, 
виртуальные лаборатории. Виртуальные 
лаборатории включают в себя программное 
моделирующее лабораторные опыты, а дис-
танционные лаборатории – лабораторную 
установку с удаленным доступом [14]. Од-
ной из целей создания виртуальных лабо-
раторий является стремление к всесторон-
ней визуализации изучаемых процессов, 
задач – обеспечение студентов наиболее 
полного восприятия, понимания изучаемых 
процессов. Виртуальные лаборатории по-
зволяют в реальных производственных ус-
ловиях наблюдать за процессами, которые 
трудноразличимы из-за малых размеров 
приборов или частиц, не зависеть от време-
ни и ресурсов, изменять параметры прове-
дения опытов без боязни нарушения мер 
безопасности, формировать компетенции 
вне образовательной организации. Приме-
нять лаборатории можно как офлайн, так и 

онлайн. Виртуальные эксперименты, а 
именно интерактивные лабораторные рабо-
ты, можно проводить в онлайн-ресурсах, а 
можно посредством серии специализиро-
ванных дисков. Деятельность студентов в 
виртуальной лаборатории полезна для фор-
мирования исследовательских компетенций, 
эксперимент – результат (автоматическая 
обработка полученных результатов). 

Визуальная демонстрация опытов осу-
ществляется программным обеспечением, 
создающим визуальный эффект вмешатель-
ства обучающихся в процесс. Глубина взаи-
модействия студента с компьютерной про-
граммой характеризуется интерактивностью, 
следовательно, на первоначальном этапе ин-
терактивность будет незначительна по срав-
нению с завершающем этапом. Создание 
виртуальных лабораторий основано на сред-
ствах 3D-графики, анимации и видеофраг-
ментах. Виртуальные измерительные прибо-
ры позволяют наблюдать за результатами и 
протеканием эксперимента. Студенты само-
стоятельно могут формировать практиче-
ские умения и навыки в удобное время, не 
ограничивая себя временем. Отметим, что 
существуют программное обеспечение без 
готовых сценариев, то есть практических за-
даний для проверки гипотез. 

Виртуальные лаборатории могут 
включать в себя виртуальные учебные ка-
бинеты, математическое моделирование, 
пакеты прикладных программ, компонен-
ты CALS – систем и применяться в практи-
ках, лабораторных занятиях, курсовом и 
дипломном проектировании, исследова-
тельской деятельности. 

Безусловно, виртуальные лаборатории 
обладают и недостатком, как и электронное 
обучение в целом, – это отсутствие непо-
средственного контакта с объектом изуче-
ния, исследования. Однако виртуальные 
лаборатории расширяют спектр предостав-
ляемых услуг, предоставляют возможность 
взаимодействия всех участников педагоги-
ческого сообщества. А современная тенден-
ция сетевого взаимодействия учреждений 
образования, повсеместное распростране-
ние каналов связи, разнообразные средства 
программирования позволяит общими уси-
лиями создавать виртуальные лаборатории 
в виде -сервисов. 

Виртуальные лаборатории в методоло-
гическом плане можно классифицировать по 
типологии моделей предоставления знаний, 
а именно: гибридного, процедурного и дек-
ларативного типов [12]. Гибридный тип при-
меняют для разработки виртуальных прибо-
ров, внешняя атрибутика и панель управле-
ния идентичны действующим приборам. 
Режим работы данных приборов построен на 
математических и имитационных моделях. 
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Перспективное направление данного типа – 
имитация лабораторных работ, другими 
словами, организуется традиционное заня-
тие, которое комментируется преподавате-
лем. Минус такого типа: эксперимент для 
одного набора исходных данных, при их из-
менении студенты получают обработанные 
результаты без участия в эксперименте. 

Процедурный тип характеризуется на-
личием прикладных программ автоматиза-
ции труда, основанных на математическом 
моделировании, что ограничивает возмож-
ность сценарных схем по принципу интел-
лектуальных тренажеров. 

Декларативный тип схож с подготов-
кой и работой электронных учебников, но 
их содержательными прототипами являют-
ся экспонаты реальных лабораторий. 

В дидактическом плане эффективен 
комплексный подход к выбору типологии 
модели, обеспечивая все этапы познаватель-
ной деятельности студентов: восприятие, ос-
мысление, закрепление, формирование ком-
петенций, исследовательскую деятельность. 
Следовательно, мультимедиакомплекс вир-
туальной лаборатории должен включать ме-
тодические рекомендации, электронные 
учебники, тестовые материалы, визуальные 
лаборатории, математическое (имитацион-
ное моделирование), тренажеры и т.д. 

Следовательно, для создания виртуаль-
ной лаборатории необходимо сформировать 
компьютерную базу, а именно: видеофраг-
менты лабораторных исследований, различ-
ные исходные данные (параметры), выбрать 
модель, разработать вычислительный алго-
ритм и программное обеспечение с учетом 
специфики математического моделирования 
и процесса. Работа виртуальной лаборатории 
должна полностью воспроизводить традици-
онный сценарий проведения занятия. Таким 
образом, программная оболочка виртуальной 
лаборатории воспроизводит сценарий заня-
тия, включающий четыре этапа, а именно: 
предварительный этап (теоретические осно-
вы, инструкция к выполнению лабораторной 
или практической работы), этап выполнения 
работы (тест, сборка сценария работы, выпол-
нение), формирование отчета, защита работы. 

А. О. Матлин, С. А. Фоменков предла-
гают авторскую методику построения вир-
туальных лабораторий, основанную на сле-
дующем алгоритме: 

1) создание шага виртуальной лабора-
тории; 

2) выбор графического изображения 
(фон) шага виртуальной лаборатории; 

3) выбор активных областей для инст-
рументов виртуальной лаборатории; 

4) выбор графического набора инст-
рументов;

         5) соотнесение активных областей и 
инструментов; 

6) определение набора инструментов; 
7) назначение штрафных баллов за не-

верный выбор инструментов и неверное 
действие [10]. 

Авторы методики предлагают само-
стоятельно создавать виртуальные лабора-
тории без непосредственного участия тех-
нических специалистов. Единственным ог-
раничением методики является наличие 
заранее подготовленных 2D-изображений 
фона шагов, инструментов. Заметим, что 
апробация созданной А. О. Матлиным и 
С. А. Фоменковым виртуальной лаборато-
рии осуществлялась на примере хирургиче-
ского доступа к аппендиксу. 

Напомним, что виртуальная лаборато-
рия требует расширенного объема дисково-
го пространства и оперативной памяти, од-
нако с учетом того, что студенту все работы 
одновременно ни к чему, можно загрузить в 
систему оболочки одну работу для освоения 
конкретного модуля и теоретического раз-
дела. Безусловно, что в электронном обуче-
нии средства обучения и контроля являют-
ся неотъемлемой частью учебного процесса, 
что игнорируется многими образователь-
ными организациями при реализации обу-
чения с применением дистанционных обра-
зовательных технологий. В программных 
продуктах для электронного обучения 
должны быть механизмы: создания модели 
(конструкции), преобразования (редакти-
рования) модели, осуществления расчетов. 

Достоинствами применения виртуаль-
ных лабораторий являются: 

 уменьшение однотипного оборудо-
вания, отсутствие персонала по его об-
служиванию; 

 автоматизация выполняемых дейст-
вий (операций); 

 доступность; 

 постоянное совершенствование обо-
рудования в соответствии с развитием эко-
номики и методик. 

Виртуальная лаборатория предоставля-
ет студентам комплекс задач различных 
предметных областей, виртуальные инст-
рументы для формализации условий про-
цесса, средства для решения проблемы; 
учителям – постоянный контроль, диагно-
стику освоения материала. 

Создание виртуальных лабораторий яв-
ляется актуальной темой для образования 
России, дополняет материально-техниче-
скую базу учреждений, расширяет круг 
пользователей оборудованием, обеспечивает 
освоение компетенций и выполнение Феде-
рального образовательного стандарта. 
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