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Алгоритм работы виртуального лабораторного комплекса по физике 
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_______________________ 
Современное образование требует активного внедрения информационных технологий в процесс 
обучения с целью упростить, актуализировать и персонифицировать процесс обучения, автомати-
зировав рутинную работу, предоставив более широкие возможности как для ученика, так и для учи-
теля. Статья посвящена автоматизации обучения сбору и расчету простых электрических схем с по-
мощью системы виртуального лабораторного комплекса по физике. В данной публикации были 
рассмотрены: требования к виртуальному лабораторному комплексу исходя из специфики темы, 
алгоритм работы комплекса и алгоритм расчета статистических данных учащихся. В работе рас-
смотрена структура системы и определены функции каждой подсистемы, сформирован алгоритм 
работы системы. Обозначены входные данные, которые в дальнейшем будут обрабатываться в си-
стеме по разработанным алгоритмам. Подробно описаны этапы работы системы и их функциональ-
ность. Разработанная модель может быть положена в основу разработки виртуального лаборатор-
ного комплекса. Система может быть использована учащимися и преподавателями в качестве сред-
ства дополнительного обучения. 
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Введение 

Среди школьных предметов физика занимает 

особо важное место. Это связано с тем, что 

физика объясняет различные природные явле-

ния, тем самым расширяя знания ученика об 

окружающем мире. Помогает в культурном 

развитии и формирует научное мировоззре-

ние ученика. По большей части физика – экс-

периментальная наука. Учебный физический 

эксперимент является очень важной составля-

ющей в изучении физики. Успешно проведен-

ные опыты учеником закрепляют знания и 

приносят в учебный процесс творчество и ин-

терес.   

В связи с тем, что в некоторых учебных за-

ведениях может не быть подходящих условий 

для проведения физических экспериментов 

из-за, например, нехватки оборудования, с 

развитием информационных технологий по-

явилась альтернативное решение – проведе-

ния физических опытов в виртуальном про-

странстве [1]. Так же с проблемой возможно-

сти проведения физических опытов сталкива-

ются ученики надомной формы обучения, ко-

торые не имеют возможности оказаться в 

школе. В совокупности с методическими ре-

комендациями учителя, виртуальные лабора-

тории могут оказаться незаменимы для лю-

бых форм дистанционного обучения.  

На данный момент необходимо активно 

развивать отечественные приложения для 

проведения виртуальных лабораторных ра-

бот. Причем такие приложения очень важно 

разрабатывать с учетом новейших технологий 

и визуальной составляющей [2]. Свежий про-

дукт на рынке быстро найдет применение и не 

устареет еще многие годы, а своевременные 

обновления позволят виртуальным лаборато-

риям быть актуальными многие годы после 

выпуска приложения.  

Внедрение подобных средств информаци-

онных технологий в процесс обучения физике 

в основной школе позволяет: 

- повысить эффективность образователь-

ного процесса; 

- поднять мотивацию учеников изучать 

физические явления и физику; 

- дать возможность проведения физиче-

ских опытов для учеников надомного 

обучения или же во время дистанционного 

обучения; 

- увеличить доступность физических опы-

тов для всех учащихся, например, в сельских 

районных школах. 

Целью данной работы является алгоритма 

функционирования виртуального лаборатор-

ного комплекса по физике.  
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Для решения поставленной цели были 

сформулированы следующие задачи:  

- разработать структуру и описать прин-

ципы работы виртуального комплекса, 

- разработать алгоритм работы в режиме 

тренировки, 

- разработать алгоритм работы в режиме 

контроля.  

 

Требования к виртуальному лаборатор-

ному комплексу по физике 

Геймификация - внедрение игровых форм 

обучения в учебную среду. Учебная игра или, 

как ее еще называют, обучающая игра, пред-

назначена для реализации целей обучения. 

Помимо того, что в ходе учебной игры учащи-

еся получают опыт деятельности, сходный с 

опытом деятельности, который они получили 

бы в действительности, необходимо также от-

метить соревновательный элемент. Соревно-

вательный элемент увеличивает мотивацию 

учиться, даже у самых отвлеченных от урока 

учеников. Соревнуясь между собой, ученики 

мотивируют себя и окружающих стать луч-

шим в игре, попутно все глубже изучая учеб-

ный материал. 

Геймификация отличается от других игро-

вых форм тем, что в подобном способе орга-

низации учебного процесса сохраняется связь 

с реальностью, а по мере игры ученик полу-

чит полный набор знаний о предмете игры. 

Виртуальный лабораторный комплекс и 

геймификация могут отлично дополнить друг 

друга. Многие ученики увлекаются компью-

терными играми и готовы проводить в них 

много времени. Любая компьютерная игра ос-

новывается на каких-либо правилах и поощ-

ряет игрока за их выполнение. Некоторые 

игры заключаются в соревновании, а некото-

рые в творчестве. Все эти факторы нужно учи-

тывать при проектировании виртуальных ла-

бораторий. Если процесс обучения будет 

схож с компьютерной игрой, то ученики смо-

гут воспринимать информацию в несколько 

раз эффективнее.  

В компьютерных играх игроки соревну-

ются, оттачивают игровые навыки, что бы вы-

ходить на новые игровые результаты, уровни. 

Эта особенность может быть применима и в 

виртуальных лабораторных комплексах. С 

помощью системы оценивания можно под-

нять мотивацию учеников к учебе.  Однако 

следует быть осторожным и не переборщить 

с соревновательным процессом. Все ученики 

с разной скоростью воспринимают информа-

цию и это нужно учитывать, чтобы не вызвать 

дискомфорт в учебной группе. Дискомфорт 

может быть вызван в результате неудовлетво-

ренности своими результатами, что может по-

способствовать наоборот отрицательному 

опыту работы с комплексом [5]. 

Наградой за игру обычно выступают рей-

тинговые очки и баллы, которые можно по-

тратить на какие-либо визуальные улучшения 

или дополнительные игровые режимы. В слу-

чае разработки виртуального комплекса од-

ним из лучших решений будет система 

оценки результата игрока за лабораторную 

работу для последующего поощрения учите-

лем.  

В результате рассмотрения особенностей 

виртуального лабораторного комплекса были 

сформулированы основные требования к про-

грамме. 

а) Программа должна позволить пользова-

телю составлять электрические сети из раз-

личных электрических приборов и проводов.  

б) Система в режиме обучения должна 

предоставлять возможность вывода рассчи-

танных параметров цепи. 

в) Система должна иметь простую графи-

ческую составляющую для обеспечения до-

ступа с технических устройств различных 

мощностей. 

г) Одна лабораторная работа должна быть 

рассчитана не более, чем на двадцать минут 

без перерыва.  

д) Виртуальная лабораторная работа 

должна быть доступна в двух режимах ра-

боты: обучение и испытание. В режиме обу-

чения программа позволит собирать различ-

ные электрические цепи с неограниченным 

количеством приборов. Подразумевается, что 

пользователь будет обучаться в этом режиме 

работы. 
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В режиме испытания пользователю пред-

стоит подтвердить свои силы в логической за-

даче: нужно собрать электрическую цепь, с 

определенными параметрами, имея строго 

определенное количество ресурсов на выпол-

нение задания.  

е) В системе должна быть мотивационная 

составляющая в виде оценок или рейтинга, 

для увеличения мотивации учеников к работе 

и отслеживания их прогресса.  После решения 

задачи в режиме испытания должен произво-

диться подсчет рейтинговых очков за прохож-

дение испытания.  Очки начисляются в зави-

симости от выполнения задачи и потраченных 

ресурсов при выполнении. 

ж) Программа должна предоставить поль-

зователю управление персонажем в 3D про-

странстве с помощью клавиатуры и мышки. 

Для взаимодействия с объектами использу-

ются кнопки клавиатуры.   

 

Алгоритм работы виртуального лабора-

торного комплекса 

Представим виртуальный лабораторный ком-

плекс в качестве информационной системы, 

что позволит разработать модели системы и 

алгоритмы ее работы.  

Входными данными системы являются: 

x1 – режим работы системы, 

x2 – данные, вводимые пользователем в 

процессе выполнения заданий. 

Выходными данными является Y(y1, y2, y3, 

y4, y5): 

y1 – параметры цепи в режиме тренировки, 

y2 – количество попыток выполнения зада-

ния в режиме испытания, 

y3 – информация о правильности выполне-

ния задания,  

y4 – затраченные ресурсы,  

y5 – время выполнения задания. 

Структурная схема системы представлена 

пятью основными блоками: 

- блок выбора режима обучения; система 

предлагает на выбор два режима работы: тре-

нировка и испытание, 

- блок тренировочного задания. В режиме 

тренировки учащийся может свободно трени-

роваться в сборе схемы, выводить и исследо-

вать параметры собранной цепи, 

- блок выбора задачи в режиме испытания; 

система предлагает несколько вариантов за-

даний, учащийся может несколько раз прохо-

дить одно и то же испытание для улучшения 

результатов либо проходить другое испыта-

ние, 

- блок испытания, 

- блок подведения итогов в режиме испы-

тания. 

Функциональная схема системы позволяет 

отследить процесс преобразования входных 

данных в выходные представлена на рис. 2. 

 

Блок выбора 

режима работы

Блок выбора 

задания в режиме 

испытания

Блок испытания
Блок подведения 

итогов 

x1

x2

y1
Блок 

тренировочного 

задания

y2, y3, 

y4, y5

x2

 
Рис. 1. Структурная схема системы 
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А1 – блок выбора режима обучения; си-

стема предлагает на выбор два режима ра-

боты: тренировка r1 и испытание r2. 

 
А2 – блок, отвечающий за работу в режиме 

тренировки: 

 
Блок А2 работает по следующему алго-

ритму. 

1) В блоке А2.1 происходит выбор ре-

жима тренировки – свободный режим или ре-

жим схемы: 

- если выбран свободный режим, то осу-

ществляется переход в блок А2.2, 

- если выбран режим схемы, то осуществ-

ляется переход в блок А2.3. 

2) В блоке А2.2 можно выбрать различ-

ные элементы, которые предлагает система и 

соединять их в произвольных комбинациях. 

После установки и подключения вычисли-

тельного блока осуществляется переход в 

блок А2.4.  

3) В блоке А2.3 можно выбрать одну из 

приведенных на экране схем и собрать эту 

схему. После установки и подключения вы-

числительного блока осуществляется переход 

в блок А2.4. 

4) В блоке А2.4 происходит подсчет па-

раметров построенной цепи и вывод этих па-

раметров (ток, напряжение, сопротивление – 

y1) на экран. После этого учащемуся предла-

гается перейти в блок А1 для выбора нового 

режима работы системы. 

А3 – блок выбора задачи в режиме испыта-

ния. Каждому варианту задания соответ-

ствует ресурс – набор элементов, которые мо-

жет использовать обучаемый. Блок А3 рабо-

тает по следующему алгоритму: 

- если пользователь проходит испытание 

впервые, то система создает запись в истории 

статистики. В статистику пользователя зано-

сятся номер текущего испытания, осуществ-

ляется переход в блок А4,  

- если пользователь проходит испытание 

повторно, то система выдает ему последнее из 

пройденных пользователем заданий, и в ста-

тистике делается пометка о номере попытки. 

Далее осуществляется переход в блок А4, 

А1
x1

r2

r1

 
Рис.3. Функциональная схема блока А1 

А2.2

y1

r1
А2.1

А2.3 А2.4

x2

x2

А2

x2

 
Рис.4 Функциональная схема блока А2 

А2.2

y1

r1
А2.1

А2.3 А2.4

x2

x2

А1
x1

А2

r2

x2

А3

А4  у3

А5.1 А5.2
 у2, у3, 

y4, y5 

А5

x2
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Рис. 2. Функциональная схема системы 
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- если пользователь проходит испытание 

не впервые, но не хочет проходить предыду-

щее повторно, то система предлагает ему сле-

дующее в списке задание. В статистику поль-

зователя заносятся номер текущего испыта-

ния, осуществляется переход в блок А4. 

А4 – блок испытания. В блоке А4 система 

предлагает пользователю набор объектов в 

соответствии с заданием данного испытания. 

Каждому объекту присвоена стоимость объ-

екта в условных единицах. Алгоритм работы 

инвентаря игрока в системе: 

1) фиксируется выбор объекта для созда-

ния; 

2) определяется тип прибора; 

3) осуществляется проверка ресурсов иг-

рока: 

- если ресурсов хватает, то стоимость объ-

екта вычитается из текущих ресурсов игрока, 

и объект создается на уровне; 

- если ресурсов не хватает, то про-

исходит блокировка кнопки создания 

предмета. 

После того, как объект выбран, со-

здается электроприбор:  

1) ресурсы игрока уменьшаются на 

стоимость объекта; 

2) выполняется создание голограммы объ-

екта; 

3) выполняется ориентирование объекта 

по требованию пользователя; 

4) выполняется установка объекта. 

Элементы, выбираемые пользователем, со-

единяются в схему.  

Алгоритм построения связей между при-

борами в электрических цепях: 

1) определяется тип первого прибора; 

определяется тип второго прибора; 

2) данные из первого прибора присваива-

ются второму прибору с учетом данных но-

вого прибора; 

3) повторяются пункты 1 и 2 до послед-

него прибора в цепи; 

4) последний прибор подсоединяется к 

вычислительному блоку. 

После установки и подключения вычисли-

тельного блока система просчитывает пара-

метры цепи и определяет, верно ли выпол-

нено задание. Алгоритм просчета физических 

параметров в цепи: 

1) напряжение батареи и суммарное со-

противление элементов в цепи передаются в 

вычислительный блок;  

2) вычисляется значение силы тока; 

3) из вычислительного блока значение 

силы тока в каждый электроприбор; 

4) просчитываются физические пара-

метры каждого электроприбора. 

Если задание выполнено верно, то осу-

ществляется переход в блок А5. Если задание 

выполнено неверно, то пользователю предла-

гается выбор: переделать схему или выйти.  

А5 – блок подведения итогов в режиме ис-

пытания. 

В блоке А5 выполняются следующие опе-

рации: 

1) в блоке А5.1 выполняется подсчет из-

расходованных ресурсов в результате реше-

ния y4; 

2) в блоке А5.2 информация о правильно-

сти решения y3, номере попытки y2, израсхо-

дованных ресурсах y4 и времени выполнения 

задания y5 сводится в итоговую статистику 

учащегося и выводится пользователю. 

 

Алгоритм расчета статистики  

пользователя 

Статистика пользователя создается при пер-

вом входе в любой режим работы программы. 

Все начальные параметры статистики равны 

нулю. Если пользователь пройдет испытание, 

то информация сразу же отобразится в личной 

статистике. Если произойдет преждевремен-

ный выход из режима решения задач, то на 

статистике это никак не отразится.  

А5.1 А5.2
 у2, у3, 

y4, y5 

 у3

 
Рис.5. Функциональная схема блока А5 



Информационные системы и модели ISSN 2311-598X (on-line) 

___________________________________________________________________________ 

 

Методы и устройства передачи и обработки информации, 2023, Вып.25 76 

Так же нужно просчитывать итоговое ко-

личество очков рейтинга в ходе решения за-

дачи. Процесс вычисления очков будет пред-

ставлен сложением всех оставшихся ресурсов 

игрока по формуле: 

O = 2B + R + L + S , 

где: О – количество очков, B – оставшиеся 

очки за ресурсы батарей, R – оставшиеся очки 

за ресурсы резисторов, L – оставшиеся очки за 

ресурсы ламп, S – оставшиеся очки за ресурсы 

разветвителей. 

 

Заключение 

В ходе работы был разработан алгоритм ра-

боты виртуального лабораторного комплекса 

для обучения сбору и расчету простых элек-

трических цепей. Описан ход разработки ал-

горитма на основе кибернетического подхода. 

Особенность данной системы – работа в двух 

режимах: режим обучения и режим испыта-

ния. При таком подходе учащийся может тре-

нироваться в сборе и расчете схем используя 

помощь системы, или соревноваться с дру-

гими учащимися за лучший рейтинг или луч-

шую оценку.  

Данная модель может быть положена в ос-

нову информационной системы виртуального 

лабораторного комплекса по физике, а также 

доработана для использования в VR-режиме.  
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Modern education requires the active implementation of information technology in the learning process in 
order to simplify, actualize and personalize the learning process, automating routine work, providing 
greater opportunities for both the student and the teacher. The article is devoted to the automation of train-
ing in the collection and calculation of simple electrical circuits using a virtual laboratory complex in phys-
ics. This publication discussed: the requirements for a virtual laboratory complex based on the specifics of 
the topic, the algorithm for the operation of the complex, and the algorithm for calculating student statistical 
data. The work examines the structure of the system, defines the functions of each subsystem, and generates 
an algorithm for the system's operation. The input data is indicated, which will be further processed in the 
system using the developed algorithms. The stages of the system's operation and their functionality are 
described in detail. The developed model can be used as the basis for the development of a virtual laboratory 
complex. The system can be used by students and teachers as a means of additional training. 

Key words: mathematical model, system operation algorithm, virtual laboratory complex, learning in an 
electronic environment, information and educational environment, calculation of electrical circuits. 
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