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МЕТОДИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ  
ВИРТУАЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПО ЭЛЕКТРИЧЕСТВУ  

В ВЫСШИХ ТЕХНИЧЕСКИХ УЧЕБНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ
5.8.2 — Теория и методика обучения и воспитания (по областям и уровням образования)

Аннотация. В статье рассматриваются особенности 
организации виртуальных лабораторных работ по физике  
в технических вузах. Данный вид лабораторных работ 
способствует формированию экспериментальных умений 
и навыков по физике. С этой целью можно использовать 
виртуальные лабораторные работы из раздела «Элек-
тричество» как безопасный тренажер. На основе анализа 
научных публикаций отечественных и зарубежных ученых 
сделан вывод, что недостаточно представлено методи-
ческое сопровождение виртуальных лабораторных работ. 
Авторами инструменты для выполнения виртуальных 
лабораторных работ по физике распределены на два вида: 
1)  программное обеспечение; 2)  сервисы на сайтах сети 
«Интернет». Выполнен обзор программного обеспечения 
для моделирования физических процессов. Определен пере-
чень сервисов сети «Интернет», на которых имеются раз-
работанные виртуальные лабораторные работы по разделу 
«Электричество». Методическое сопровождение включает 
в себя постановку целей, изучение теоретических сведений, 
работу по инструкции с интерактивной моделью, оцен-

ку и самооценку, интеграцию с натурным экспериментом. 
Разработаны методические рекомендации для проведения 
виртуальных лабораторных работ на примере работы 
«Электрическое поле точечных зарядов». Компоненты дан-
ной виртуальной лабораторной работы, для которых даны 
рекомендации: 1)  организация работы, 2)  краткая теория, 
3)  инструкция, 4)  исследование поля точечного заряда, 
5)  исследование поля диполя, 6)  обработка результатов 
и оформление отчета, 7)  вопросы и задания для самокон-
троля. В методических рекомендациях для организации вир-
туальных лабораторных работ отмечается использование 
нейросетей и цифровых платформ для проведения вебина-
ров. Статья адресована преподавателям физики и методи-
стам высших технических учебных учреждений.

Ключевые слова: высшее техническое учебное 
учреждение, методика обучения физике, виртуальные 
лабораторные работы, сервисы по физике, методиче-
ские рекомендации, моделирование физических процессов, 
электричество, конструкторы электрических цепей, интер- 
активная модель, электрическое поле точечных зарядов
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Review article

METHODOLOGICAL SUPPORT OF VIRTUAL LABORATORY WORKS ON ELECTRICITY  
IN HIGHER TECHNICAL EDUCATION INSTITUTIONS

5.8.2 — Theory and methodology of training and education (by areas and levels of education)

Abstract. The article discusses the specifics of organizing 
virtual laboratory works in physics at technical universities. 
This type of laboratory works contributes to the formation  
of experimental skills in physics. For this purpose, the virtual  
laboratory works from the “Electricity” section can be used as 
a safe simulator. Based on the analysis of scientific publications 
of domestic and foreign scientists, it is concluded that method-
ological support for virtual laboratory work is not sufficiently 
provided. The authors of the article have divided the tools for 
virtual laboratory works in physics into two types: (1)  soft-
ware, (2) services on Internet sites. An overview of the software  
for modeling physical processes is performed. A list of Internet 
services is defined, which present developed virtual laborato-
ry works on the “Electricity” section. Methodological support 
includes setting goals, studying theoretical information, wor­
king according to instructions with an interactive model, assess-
ment and self-assessment, integration with a field experiment.  

Methodological recommendations for conducting virtual labo-
ratory works have been developed using the example of the work 
“Electric field of point charges”. The components of this virtual 
laboratory work, for which recommendations are given, are:  
(1) organization of the work, (2) brief theory, (3) instructions, 
(4)  investigation of the point charge field, (5)  investigation  
of the dipole field, (6)  processing of results and preparation  
of the report, (7) questions and tasks for self-control. The guide-
lines for the organization of virtual laboratory works note  
the use of neural networks and digital platforms for conduc­
ting webinars. The article is addressed to physics teachers  
and methodologists of higher technical education institutions.

Keywords: higher technical education institution, methods 
of teaching physics, virtual laboratory works, physics services, 
methodological recommendations, modeling of physical pro-
cesses, electricity, designers of electrical circuits, interactive 
model, electric field of point charges

For citation: Zentsova I. M., Chaynikova G. R., Ovchinnikov A. P. Methodological support of virtual laboratory works on elec-
tricity in higher technical education institutions. Biznes. Obrazovanie. Pravo = Business. Education. Law. 2025;3(72):455—461. 
DOI: 10.25683/VOLBI.2025.72.1397.

Введение
Актуальность. В высших технических учебных заведе-

ниях необходимым компонентом для подготовки будущего 
инженера выступают лабораторные работы по физике. Вир-
туальные лабораторные работы по физике не смогут заме-
нить работу студентов технических вузов с реальным обо-
рудованием, но имеют огромный потенциал для отработки 
основных практических умений и навыков по физике и подго-
товке обучающихся к проведению натурного эксперимента. 
Одним из разделов, в котором целесообразно использовать 
виртуальные лабораторные работы, является «Электриче-
ство». Это обусловлено тем, что виртуальные лабораторные 
работы являются безопасными и доступными, предоставля-
ющими возможность многократного повторения.

Изученность проблемы. Проблеме организации вир-
туальных лабораторных работ по физике посвящено 
достаточно много исследований отечественных ученых: 
М.  Е.  Бондиной  [1], А.  В.  Прохоренко и В.  И.  Римлян-
да  [2], А.  В.  Баранова  [3] (все  — 2021  г.), А.  А.  Маши-
ньяна, Н. В. Кочергиной, О. В. Бирюковой, Д. Д. Бабаева 
2022 г. [4], О. А. Дубровиной, А. А. Солдатова, О. Н. Майо-
ровой [5], И. Л. Шейнмана [6], О. С. Дмитриева, И. А. Оси-
повой, О.  В.  Исаевой  [7] (все  — 2023 г.), В.  П.  Шамоты  
и В. Е. Казаковой [8], Ж. В. Мекшеневой и Р. А. Водолажен-
ко [9], С. М. Новикова и П. О. Терешко [10], Е. Л. Гусейно-
вой [11], П. В. Гуниной [12] (все — 2024 г.) и др.

Общая характеристика виртуальных лабораторных работ 
по физике дается в трудах И. Л. Шейнмана [6], Е. Л. Гусей-
новой [11], А. А. Машиньяна, Н. В. Кочергиной, О. В. Бирю-
ковой, Д. Д. Бабаева [4] и П. В. Гуниной [12]. И. Л. Шейн-
ман определяет ключевые особенности использования вир-
туальных лабораторных работ по физике, среди которых их 
кросс-платформенность, имитация существенных особен-
ностей физического эксперимента и реализация виртуаль-
ной лабораторной установки на базе реального физического 

эксперимента [6]. Е. Л. Гусейнова определяет преимущества 
виртуальных лабораторных работ: безопасность, универ-
сальность, многофункциональность, отсутствие материаль-
ных затрат на воссоздание некоторых процессов, наблюде-
ние за быстро и медленно протекающими процессами, упро-
щение ввода данных [11]. А. А. Машиньян, Н. В. Кочергина, 
О. В. Бирюкова, Д. Д. Бабаев определили наиболее распро-
страненные типы виртуальных лабораторных работ: ани-
мации и видеофильмы [4]. П. В. Гунина определяет состав 
виртуальных лабораторий: оборудование, эксперименты, 
анализ данных, обучающие материалы  [12]. А.  В.  Баранов 
определил структуру методических рекомендаций для вир-
туальных лабораторных работ по физике [3].

В высших технических учебных заведениях разраба-
тываются виртуальные лабораторные работы по электри-
честву и предлагаются для работы со студентами. Напри-
мер, О. С. Дмитриев, И. А. Осипова, О. В. Исаева излагают 
опыт использования разработанных Тамбовским государ-
ственным техническим университетом виртуальных лабо-
раторных работ по физике на примере работы «Опреде-
ление сопротивления с помощью мостика Уитстона» [7]. 
В.  П.  Шамота и В.  Е.  Казакова освещают виртуальные 
лабораторные работы, созданные Новосибирским государ-
ственным техническим университетом (https://ciu.nstu.ru/
kaf/of/virutalne_laboratorne_rabot). Среди данных лабора-
торных работ, посвященных разделу физики «Электриче-
ство», имеется работа «Определение диэлектрической про-
ницаемости жидкого диэлектрика» [8].

Часть исследователей делает обзор виртуальных лабо-
раторных работ, созданных на различных порталах и сайтах 
сети «Интернет». В статье Ж. В. Мекшенева и Р. А. Водо-
лаженко речь идет о работе с виртуальной лабораторией 
от SUNSPIRE с технологиями дополненной и виртуальной 
реальности. В данной лаборатории представлены различ-
ные разделы физики, в т. ч. «Электричество» [9].
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В фокусе научных работ современных исследователей 
находится содержание виртуальных лабораторных работ 
по электричеству. А. В. Прохоренко и В. И. Римлянд пред-
лагают рассмотреть виртуальные лабораторные работы 
«Электрические поля точечных зарядов», «Лаборатория 
конденсаторов», «Электрическая цепь постоянного тока», 
представленные на сайте Университета штата Колора-
до [2]. М. Е. Бондина отмечает целесообразность использо-
вания виртуальных лабораторных работ при изучении ди- 
электрического гистерезиса и исследовании цепей постоян-
ного тока [1].

Однако проблема методического сопровождения вир-
туальных лабораторных работ в области электричества 
освещена недостаточно полно. Следует выделить статью 
С. М. Новикова и П. О. Терешко, в которой представлена 
система учебно-методических материалов (методическое 
пособие, обучающие и контролирующие компьютерные 
тесты) для работы с виртуальным лабораторным стендом 
«Изучение электростатического поля заряженных тел», 
разработанным Московским государственным техниче-
ским университетом гражданской авиации [10].

Некоторые исследователи работают над системати-
зацией программного обеспечения, позволяющего моде-
лировать физические процессы и явления. Например, 
О. А. Дубровина, А. А. Солдатов, О. Н. Майорова предлага-
ют использовать в обучении студентов следующие вирту-
альные лаборатории: Virtual Lab, Simula, MATLAB [5].

Виртуальные лабораторные работы вызывают интерес 
и у зарубежных ученых. Среду MATLAB в качестве инстру-
мента моделирования электромагнитных явлений предла-
гают использовать M.  М.  Байт-Сувайлам, Дж.  Джервейз, 
Х. Аль-Лавати, З. Надир [13], M. П. M. де Суза, С. П. Оли-
вейра, В. Л. Луис [14] и др.

Дж.  Ли, У.  Лян выявили, что виртуальные лаборато-
рии являются значимым фактором, влияющим на резуль-
таты инженерного образования  [15]. Р.  Н.  де  Медейрус, 
М. Д. Наиа, Ж. Б. Лопес описали преимущества виртуаль-
ной лаборатории по электромагнетизму в рамках гибридно-
го обучения [16].

Н.  Кастро-Гутьеррес, Х.  А.  Флорес-Крус, Ф.  Акоста 
Магальянес описывают виртуальные образовательные сре-
ды, специально предназначенные для инженерных специ-
альностей. Для студентов высшей школы были разрабо-
таны виртуальные лабораторные работы, посвященные 
изучению электрического поля и электродвижущей силы, 
закона Ома, закон Кулона [17].

Д.  Каминьска с соавторами используют инструменты 
виртуальной реальности для обучения студентов инже-
нерных вузов взаимодействию с 3D-моделями реальных 
приборов и устройств. В качестве примера приводится 
лабораторная работа по изучению характеристик электро-
двигателя (напряжение, частота, мощность и др.). К недо-
статкам использования виртуальной реальности в про-
цессе обучения студентов исследователи относят низкую 
реалистичность электродвигателей, а  также использова-
ние VR-шлемов, которые оказывают достаточно большую 
нагрузку на шею [18].

A.  М.  Альшариф сравнивает эффективность приме-
нения виртуальных лабораторных работ и реальных экс-
периментов. Автор приходит к выводу, что студенты 
достигают большего понимания физических процессов  
при работе с виртуальными лабораториями. Это связано  
с тем, что некоторые реальные лабораторные работы скуч-

ны, а виртуальные лабораторные работы безопасны, эконо-
мят бюджет на лабораторные установки и допускают воз-
можность многократного повторения [19].

С. Дханг и Ч. С. Кумар предлагают следующее мето-
дическое сопровождение для выполнения виртуаль-
ных лабораторных работ: цель, предварительный тест,  
теория, алгоритм проведения виртуального эксперимента, 
моделирование, анкета для самооценки после проведения 
эксперимента, ссылки на дополнительную информацию, 
видео и др. [20].

Таким образом, в научно-методической литературе дана 
общая характеристика виртуальных лабораторных работ  
по электричеству, определены основные направления  
в области методики их применения.

Целесообразность разработки темы. Анализ науч-
ных публикаций отечественных и зарубежных иссле-
дователей показал, что не вызывает сомнений эффек-
тивность использования виртуальных лабораторных 
работ по электричеству. Достаточно много предлагается 
инструментов и сервисов для проведения данного вида 
работ, однако не в полном объеме представлено методи-
ческое сопровождение виртуальных лабораторных работ 
по электричеству. В настоящее время система учебно- 
методических материалов для виртуального лабора-
торного стенда «Изучение электростатического поля 
заряженных тел» рассматривается только в работе 
С. М. Новикова и П. О. Терешко [10].

Цель исследования заключается в уточнении методи-
ческого сопровождения виртуальных лабораторных работ  
по электричеству.

Задачи исследования:
1.  Дать характеристику исследований в области орга-

низации виртуальных лабораторных работ по разделу 
«Электричество».

2.  Разработать методические рекомендации для прове-
дения виртуальных лабораторных работ на примере работы 
«Электрическое поле точечных зарядов».

Научная новизна заключается в определении видов 
инструментов для проведения виртуальных лабораторных 
работ по физике.

Теоретическая значимость исследования обусловле-
на вкладом в методику проведения лабораторных работ  
по физике.

Практическая значимость исследования состоит 
в разработке методических рекомендаций для проведе-
ния виртуальных лабораторных работ на примере работы 
«Электрическое поле точечных зарядов».

Основная часть
Методология исследования. Исследование опирает-

ся на анализ, обобщение и систематизацию отечественной  
и зарубежной научно-методической литературы в области 
методики обучения физике в высшей школе.

Результаты исследования. Среди инструментов  
для выполнения виртуальных лабораторных работ по физи-
ке можно выделить два вида: 1)  программное обеспечение, 
2)  сервисы на сайтах сети «Интернет».

Характеристика программного обеспечения для моде-
лирования физических процессов для проведения вирту-
альных лабораторных работ представлена в табл. 1.

Перечень сервисов сети «Интернет», на которых име-
ются разработанные виртуальные лабораторные работы  
по электричеству, приведен в табл. 2.
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Таблица 1
Программное обеспечение для моделирования физических процессов

Программное обеспечение Характеристика

MATLAB/Simulink Программа служит для компьютерного моделирования физических процессов
Working Model 2D Программа выступает как симулятор движения тел с расчетом сил, скоростей, ускорений
Multisim Программа для расчета электрических цепей
COMSOL Multiphysics Программа для интерактивного построения физических моделей, автоматизации расчетов,  

решения мультифизических задач
LabVIEW Программа позволяет осуществлять визуальное программирование, работать с виртуальными 

приборами и готовыми библиотеками для механики, оптики, электроники
SolidWorks Simulation Программа для расчета прочности и жесткости, тепловых расчетов, оптимизации конструкций

Таблица 2
Сервисы по физике на сайтах сети «Интернет»

Сервис Адрес в сети «Интернет» Виртуальные лабораторные работы по электричеству
VRLabAcademy — 
Electromagnetism-
Laboratory

https://www.vrlabacademy.com/?utm_
source=chatgpt.com

«Закон Био—Савара—Лапласа», «Закон Кулона», «Эквипотенциальные 
линии и электрическое поле», «Электростатика»

PhET Interactive 
Simulations 

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/circuit-construction-kit-dc

«Закон Кулона», «Лаборатория конденсаторов», «Заряды и поля»

Labster https://www.labster.com/simulations «Закон Кулона», «Основы электротехники»
Облако знаний https://oblakoz.ru «Электрическое поле точечных зарядов», «Теорема Остроградского—

Гаусса для электростатического поля в вакууме», «Закон Ома для не-
однородного участка цепи», «Цепи постоянного тока», «Зависимость 
мощности и КПД источника постоянного тока от внешней нагрузки»

SUNSPIRE https://sunspire.site/ru/products/general-
physics/

«Изучение закона Ома», «Исследование электрического поля»

Отдельно следует выделить конструкторы электриче-
ских цепей, позволяющих разрабатывать электрические 
цепи в браузере, а именно:

‒  Circuit Diagram (https://www.circuit-diagram.org/editor/);
‒  EveryCircuit (https://everycircuit.com/);
‒  DCACLab (https://dcaclab.com/);
‒  CircuitLab (https://www.circuitlab.com/);
‒  Visual Paradigm (https://online.visual-paradigm.com/ru);
‒  Proteus (https://www.labcenter.com/);
‒  NGspice (https://ngspice.sourceforge.io);
‒  CircuitLogix (https://www.circuitlogix.com).
При использовании данных конструкторов для пре-

подавателя трудность состоит в том, что ему будет 
необходимо полностью разработать содержание и мето-
дическое сопровождение виртуальной лабораторной 
работы.

Отметим, что достаточно большое количество выше 
перечисленных сервисов представлено на английском язы-
ке, что может вызвать затруднения при их использовании. 
Однако, автоматический переводчик в браузере позволит 
преодолеть данные затруднения.

Методическое сопровождение виртуальных лабора-
торных работ включает в себя постановку целей, изучение  
теоретических сведений, работу по инструкции с интер
активной моделью, оценку и самооценку, интеграцию  
с натурным экспериментом.

Реализацию данной структуры методического сопро-
вождения рассмотрим на примере работы «Электрическое 
поле точечных зарядов» в сервисе «Облако знаний», раздел 
«ВУЗ» (https://oblakoz.ru).

Составляющими компонентами данной виртуальной 
лабораторной работы являются: 1)  организация работы, 
2)  краткая теория, 3)  инструкция, 4)  исследование поля 

точечного заряда, 5) исследование поля диполя, 6) обработ-
ка результатов и оформление отчета, 7) вопросы и задания 
для самоконтроля.

Далее предлагаются методические рекомендации  
по каждому из элементов виртуальной лабораторной работы.

1.  Организация работы. После того как виртуальная 
лабораторная работа была назначена студентам, следует 
обратить их внимание на сроки выполнения работы. 
Преподаватель показывает роль и место лабораторной 
работы «Электрическое поле точечных зарядов» в кур-
се физики и в разделе «Электричество». Затем со студен-
тами обсуждается цель работы (см. рис.  1). После этого 
определяются критерии, по которым можно определить, 
что цель работы достигнута.

2.  Краткая теория. При изучении краткой теории 
внимание студентов обращается на основные поня- 
тия (см. рис. 2), характеристики электрического заряда, 
сходства и отличия напряженности и потенциала элек-
трического поля. Следует сделать акцент на понимании 
и применении обучающими закона Кулона и закона (те- 
оремы) Гаусса для электрического поля.

3.  Инструкция. К предлагаемой инструкции по рабо-
те с интерактивной моделью (см. рис. 3) следует добавить 
задание по формулировке вывода.

4.  Исследование поля точечного заряда. Данный сервис 
предлагает работу с интерактивной моделью (см. рис.  4),  
у которой имеется возможность изменять заряды системы 
и место расположения зарядов, а  также расстояния между 
ними. После анализа полученных данных следует постро-
ить графики зависимости силы от расстояния между заряда- 
ми (при неизменных зарядах) и зависимости силы от произ-
ведения зарядов (при постоянном расстоянии). Затем необ-
ходимо подвести итог по проделанной части работы.
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5.  Исследование поля диполя. При исследовании элек-
трического поля диполя следует обратить внимание на то,  
что интерактивная модель используется одна и та же,  
но физические модели разные (электрический заряд и элек-
трический диполь) (см. рис. 5).

6.  Обработка результатов и оформление отчета.  
При обработке результатов предлагается построить графи-
ки на бумаге, однако целесообразно рекомендовать исполь-
зовать для этой цели такое программное обеспечение,  
как MS Excel, «КОМПАС 3D» и др. (см. рис. 6)

7.  Вопросы и задания для самоконтроля. Для осу-
ществления рефлексии выполненной работы студентам 
следует рекомендовать использовать информацию из раз-
дела «Краткая теория», полученной с использованием 
искусственного интеллекта, обучающиеся должны отве-
тить на вопросы и задания для самоконтроля (см. рис. 7).  
При этом следует обратить внимание студентов, что инфор-
мация обязательно должна быть проверена при помощи 
нескольких нейросетей и электронными библиотечными 
системами («Юрайт», «Лань» и др.).

Рис. 1. Раздел «Организация работы»

Рис. 2. Раздел «Краткая теория»

Рис. 3. Раздел «Инструкция»

Рис. 4. Раздел «Исследование поля точечного заряда»

Рис. 5. Раздел «Исследование поля диполя»

Рис. 6. Раздел «Обработка результатов и оформление отчета»

Рис. 7. Раздел «Вопросы и задания для самоконтроля»

По завершении виртуальной лабораторной работы 
необходимо провести собеседование преподавателя со сту-
дентом для выявления степени самостоятельности и уровня 
осознанности выполнения работы. Данное собеседование 
можно провести на основе цифровых платформ (например, 
Big Blue Button, «МТС Линк», «VK видео», «Яндекс Теле-
мост» и  др.). Затем студенты приступают к выполнению  
на реальной установке лабораторной работы «Исследова-
ние электростатического поля методом моделирования».
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Заключение, выводы
Таким образом, в статье выделены два вида инструмен-

тов для выполнения виртуальных лабораторных работ по фи- 
зике: 1)  программное обеспечение, 2)  сервисы на сайтах 
сети «Интернет». Для каждого из этих видов инструментов 
подобраны соответствующие примеры. Информационные 
технологии непрерывно развиваются, поэтому перечень 
инструментов для выполнения виртуальных лабораторных 
работ по физике должен постоянно пополняться.

Даны методические рекомендации по организации вир-
туальных лабораторных работ по электричеству на примере 
лабораторной работы «Электрическое поле точечных заря-

дов». Эти методические рекомендации выстроены в соответ-
ствии с компонентами виртуальной лабораторной работы: 
1)  организация работы, 2)  краткая теория, 3)  инструкция, 
4)  исследование поля точечного заряда, 5)  исследование 
поля диполя, 6)  обработка результатов и оформление отче-
та, 7)  вопросы и задания для самоконтроля.

Преподавателю необходимо организовывать обучение 
студентов таким образом, чтобы за каждой виртуальной 
лабораторной работой следовал натурный эксперимент,  
ее дополняющий и развивающий. В продолжение разработ-
ки предложенной темы следует обратить внимание на рабо-
ту с электронными конструкторами.
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