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В работе предложен метод автоматизированного обучения студентов по лабораторному практикуму, ос-
нованный на интерактивном режиме взаимодействия, визуализации и анимации объекта исследования с 
использованием встроенной системы автоматизированного тестирования. 
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Введение 
 
Совершенствование образовательного процесса 

и повышение качества специалистов связано с ак-

тивным внедрением в учебный процесс средств ав-

томатизированного обучения студентов. Дистанци-

онное образование требует пересмотра существую-

щих концепций образования, основанных на тради-

ционной схеме «преподаватель – студенческая ау-

дитория». Активное взаимодействие преподавателя 

со студентом возможно путем применения совре-

менных информационных технологий создания ин-

терактивных обучающих систем, программно-

методических комплексов и мультимедийных кур-

сов, с помощью которых формируется индивиду-

альная знаниеориентированная модель обучения, и 

студент может в процессе самостоятельной работы 

при общении с компьютером достичь заданного 

уровня знаний, умений и навыков по изучаемой 

учебной дисциплине. 

Основными проблемами, возникающими при соз-

дании интерактивных обучающих курсов и организа-

ции компьютерного и дистанционного процесса обу-

чения, и на сегодняшний день остаются следующие:  

– как спроектировать учебный курс с учетом его 

компьютеризации, и какие информационные техно-

логии использовать для реализации поставленных 

педагогических и дидактических задач; 

– как организовать учебный процесс с примене-

нием компьютера; 

– как и какими средствами осуществлять кон-

троль знаний, оценивать уровень закрепления навы-

ков и умений. 

В настоящее время существуют различные под-

ходы к разработке интерактивных обучающих кур-

сов [1 – 3]. При этом можно выделить следующие 

основные направления в данной области: оформле-

ние учебных материалов в виде текстовых докумен-

тов, слайдов компьютерных презентаций, гипертек-

стовых учебников, интерактивных анимационных 

элементов, справочных систем. 

Однако основными особенностями технических 

дисциплин в системах интерактивного и дистанци-

онного обучения являются следующие: 

1. Существенное место занимают лабораторные 

и практические занятия, расчетные и расчетно-

графические работы, которые, в большинстве случа-

ев достаточно сложно реализуются в системах инте-

рактивного и дистанционного обучения. 

2. Необходимость дать обучаемым реальные 

практические умения и навыки, аналогичные тем, 

которые они получают при традиционных формах 

выполнения заданий. 

3. Высокая стоимость лабораторного оборудова-

ния делает невозможным обеспечение каждого сту-
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дента полным комплектом необходимых инстру-

ментальных средств.  

Таким образом, несмотря на все преимущества 

перечисленных направлений, все они связаны, пре-

жде всего, с наглядным визуальным представлением 

учебных материалов, но не дают реальных практи-

ческих навыков студенту. В связи с этим, актуаль-

ной задачей является разработка интерактивного 

программного комплекса, который бы предоставил 

студенту возможность стать непосредственным уча-

стником некоторого процесса, проводить экспери-

менты на оборудовании и анализировать получен-

ные результаты.  

 
Архитектура интерактивного  
программного комплекса 

 
Для решения поставленной задачи в интерактив-

ный обучающий программный комплекс включают-

ся компьютерные модели лабораторных установок. 

На их основе создаются виртуальные компьютерные 

лабораторные практикумы, симуляторы, тренажеры. 

Модель должна воспроизводить все основные пара-

метры реальной установки или изучаемого явления, 

процесса. Кроме этого, должны функционировать 

органы управления измерительными приборами и 

другим лабораторным оборудованием. Возможен 

подход, когда модель лабораторной установки стро-

ится с использованием принципа конструктора и 

«собирается» из набора типовых элементов самим 

обучаемым.  

Для разработки таких моделей используются 

технологии создания ActiveX компонентов, сцена-

рии JavaScript, интерактивные анимационные эле-

менты на основе Flash. 

Наилучшим решением для реализации интерак-

тивного программного комплекса на сегодняшний 

день является использование архитектуры клиент-

сервер на основе Web-технологий [4]. Архитектура 

интерактивного программного комплекса представ-

лена на рис. 1. 

Предложенный подход предполагает, что на кли-

ентской стороне запускается тестирующие прило-

жение, учебные интерактивные модели, а также 

другие приложения. При этом большие возможно-

сти сценариев JavaScript позволяют повысить функ-

циональность и интерактивность на клиентской сто-

роне по сравнению с чисто серверным подходом 

(например, использованием CGI) и разгрузить сер-

вер. Это может быть очень важно при обработке 

значительного числа одновременно работающих 

пользователей системы. 

 
 

Рис. 1. Архитектура интерактивного 
программного комплекса 

 
Занятия лучше всего проводить в современных 

мультимедийных аудиториях с проекционным обору-

дованием, оборудованных компьютерами, объединен-

ными локальной вычислительной сетью. Опыт исполь-

зования такой аппаратуры при чтении лекций показы-

вает, что резко возрастает эффективность учебного 

процесса, повышается интерес студентов к излагаемо-

му материалу, что, естественно, положительно сказы-

вается на усвоении ими всех разделов курса. 

 
Мультимедийный учебник на основе 

технологии flash 
 

Иллюстративный материал в своем большинстве 

должен быть представлен в виде мультимедийных 

учебников с наличием средств оживления интер-

фейса пользователя. Идеальным решением для этого 

являются инструментальные средства Macromedia 
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Flash [5], которые интегрируют текст, графику, ау-

дио- и видео-данные, образуя интерактивную муль-

тимедийную среду создания электронных учебных 

курсов. В основе процесса разработки Flash лежит 

язык ActionScript, а также интерпретатор этого язы-

ка. Применяя возможности языка ActionScript, соз-

даются полнофункциональные Web-приложения с 

красочными анимированными интерфейсами, а так-

же обработкой обратной реакции на действия поль-

зователей. 

Пример мультимедийного учебника, построен-

ного с использованием технологии Flash, представ-

лен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Пример мультимедийного учебника 
 
Поток информации, содержащийся в подобном 

анимированном материале, воспринимается обучае-

мыми преимущественно не как сведения о некото-

ром явлении, а как непосредственное отображение 

этого явления или процесса. Во многих случаях это 

создает психологическую атмосферу сопричастно-

сти с происходящим на экране, что способствует 

активизации эмоционально-волевой сферы и интен-

сификации обучения. 

 
Использование инструментария 

SCADA-систем 
 

В данной работе наряду с указанными техноло-

гиями создания интерактивных обучающих курсов 

предлагается использовать инструментарий 

SCADA-систем [6 – 7]. Использование технологии 

SCADA обеспечивает следующие преимущества:  

– развитые графические средства создания дина-

мизированных экранов, с возможностью их публи-

кации в Internet для наблюдения и управления сис-

темами и процессами; 

– использование различных библиотек графиче-

ских элементов; 

– возможность проведения виртуальной лабора-

торной работы без наличия аппаратных средств; 

– уменьшение времени освоения и выполнения 

аналогичных лабораторных работ на реальных ма-

кетах и приборах; 

– возможность неоднократного повторения экс-

периментов при различных условиях; 

– возможность работы с изучаемым оборудова-

нием в экстремальных и аварийных режимах; 

– возможность постановки как "правильных", так 

и "неправильных", ошибочных экспериментов; 

– возможность выполнения (повторения) лабора-

торных работ в домашних условиях и (или) в режи-

ме дистанционного обучения. 

В процессе обучения в SCADA-системе студент 

изучает различные способы отображения статиче-

ской и динамической информации, аналоговых и 

дискретных данных, а также вопросы организации 

связи выводимой на экран информации с математи-

ческой базой проекта. При этом пользователь в ин-

терактивном режиме изменяет исходные данные, 

проводит различные эксперименты, анализирует 

соответствующую реакцию системы на его действия 

и, таким образом, без наличия аппаратных средств 

получает определенные навыки работы с ними.  

На рис. 3 представлены возможности системы 

Trace Mode для графической визуализации и созда-

ния графических образов производственной систе-

мы. На данном экране студент может получить оп-

ределенные навыки управления технологическим 

процессом шихтоподготовки. 
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Рис. 3. Применение технологии SCADA 

при разработке интерактивных обучающих курсов 
 

На рис. 4 представлен пример разработки АСУ 

ТП, выполненной студентами по окончании изуче-

ния курса «Распределенные системы обработки ин-

формации и управления». 

 
Рис. 4. Пример АСУ ТП, выполненной студентами  

 
Контроль знаний студентов  

на основе компьютерного тестирования 
 

Современная система компьютерного тестирова-

ния позволяет не только проверить знания студен-

тов, но и указать на учебный материал, который не-

обходимо изучить, чтобы получить удовлетвори-

тельный уровень знаний. Важнейшим показателем 

качества образования является объективная оценка 

студента. Этот показатель важен как для всей сис-

темы образования, так и для каждого отдельного 

студента. 

Объективная оценка учебных достижений осу-

ществляется, как правило, стандартизированными 

процедурами тестирования, при осуществлении ко-

торых все учащиеся находятся в одинаковых стан-

дартных условиях. Основным элементом тестирова-

ния являются тестовые материалы (тесты). 

Преимущество компьютерного тестирования со-

стоит в том, что оно позволяет значительно уско-

рить процесс обработки результатов, уменьшить 

затраты на печать бланков теста, изменять последо-

вательность загрузки заданий теста при каждой но-

вой попытке. К достоинству компьютерного вариан-

та следует отнести и то, что оно освобождает препо-

давателя от нудной и кропотливой процедуры под-

счета результатов выполнения теста, что особенно 

важно при работе с большими массивами данных, в 

значительной мере снижает возможность механиче-

ской ошибки. Так как студент (учащийся) при рабо-

те с компьютерной версией теста узнает предвари-

тельный результат сразу по окончании тестирова-

ния, это в значительной мере снимает груз тревож-

ного ожидания результата, пребывания в неизвест-

ности, создающий отрицательное эмоциональное 

состояние. 

В настоящее время создано достаточно большое 

количество тестовых программ. Однако большинст-

во из них не предназначены для тестирования дис-

циплин, связанных с техническими специальностя-

ми. Существуют также и узконаправленные про-

граммы, созданные для проведения тестов только по 

одному предмету. К недостаткам многих тестовых 

программ следует отнести:  

– невозможность дополнения и обновления базы 

тестов; 

– отсутствие наглядности – в них нельзя задавать 

сложные формулы и иллюстрации; 

– жестко заданный режим обработки результа-

тов; 

– жестко заданный режим последовательности 

заданий теста, исключающий возможность возврата 

к тем заданиям, на которые студент (учащийся) не 
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ответил, или в правильности ответа которых он со-

мневается. 

Используемый в интерактивном программном 

комплексе универсальный тестирующий комплекс  

позволяет: 

− создавать красочные и понятные студенту 

тесты с иллюстрациями, таблицами, графиками и 

формулами; 

− проводить различные виды тестирования: от-

крытые и закрытые, на заданную последователь-

ность тестов с ограничением времени тестирования, 

с произвольной последовательностью тестов и др.; 

− проводить сетевое тестирование в локальной 

и глобальной сети, подключение к одному серверу 

тестирования группы студентов. 

Эффективность разработанного тестирующего 

комплекса подтверждена использованием в лабора-

торных работах по моделированию процессов 

управления сложными системами и системами дис-

петчерского управления производством на базе 

SCADA-систем. 
 

Заключение 
 

Разработан интерактивный программный ком-

плекс для дистанционного обучения и контроля 

знаний студентов.  

Предлагаемый подход позволил достичь сле-

дующих преимуществ: 

− интеграция существующих подходов к разра-

ботке интерактивных курсов в единый интерактив-

ный программный комплекс позволяет объединить в 

себе преимущества данных подходов; 

− использование презентаций и электронных 

учебников обеспечивает оформление информации в 

виде красочных фрагментов с иллюстрациями, таб-

лицами, графиками, формулами; 

− виртуальный лабораторный стенд на базе 

SCADA-системы Trace Mode дает возможность вир-

туального обучения студента основам управления 

технологическими процессами;  

− универсальный тестирующий комплекс дает 

возможность быстрой и объективной оценки знаний 

студента как в локальной, так и глобальной сети 

Интернет. 

В заключение отметим, что предложенный под-

ход по созданию интерактивных лабораторных ра-

бот с элементами тестирования позволяет расши-

рить количество обучающих автоматизированных 

лабораторных работ по направлению «Компьютер-

ные науки». 
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