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Abstract — This article is devoted to the pedagogical and methodological aspects of the use of virtual laboratory work in 

engineering education in the context of digitalization. The didactic advantages of virtual laboratories are considered, such 

as visibility, accessibility, interactivity, and the possibility of repeated reproduction of the experiment. An example of 

virtual laboratory work, "Compression testing of materials," is given with a description of the modeling methodology, the 

use of the DEFORM Viewer software package, and the calculation of the hardening curve. It is shown that virtual 

laboratories improve the quality of students' training, contribute to the formation of professional competencies, the 

development of analytical thinking and skills in working with digital tools. 
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Аңдатпа — Бұл мақала цифрландыру жағдайында инженерлік білім беруде виртуалды зертханалық 

жұмыстарды қолданудың педагогикалық және әдістемелік аспектілеріне арналған. Виртуалды зертханалардың 

көрнекілік, қолжетімділік, интерактивтілік және экспериментті бірнеше рет қайталау мүмкіндігі сияқты 
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дидактикалық артықшылықтары қарастырылады. «Материалдарды сығуға сынау» виртуалды зертханалық 

жұмысының үлгісі келтіріліп, модельдеу әдістемесі, DEFORM Viewer бағдарламалық кешенін қолдану және 

беріктену қисығын есептеу процесі сипатталады. Виртуалды зертханалар студенттердің кәсіби құзыреттерін 

қалыптастыруға, аналитикалық ойлауын дамытуға және цифрлық құралдармен жұмыс істеу дағдыларын 

жетілдіруге ықпал етіп, білім сапасын арттыратыны көрсетілген. 

Түйін сөздер — сығуға сынау, пластикалық қасиеттер, математикалық модельдеу, механикалық сынақ, DEFORM 

Viewer. 
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Аннотация — Данная статья посвящена педагогическим и методическим аспектам использования виртуальных 

лабораторных работ в инженерном образовании в условиях цифровизации. Рассматриваются дидактические 

преимущества виртуальных лабораторий, такие как наглядность, доступность, интерактивность и возможность 

многократного воспроизведения эксперимента. Приведён пример виртуальной лабораторной работы 

«Испытание материалов на сжатие» с описанием методики моделирования, применения программного комплекса 

DEFORM Viewer и расчёта кривой упрочнения. Показано, что виртуальные лаборатории повышают качество 

подготовки студентов, способствуют формированию профессиональных компетенций, развитию аналитического 

мышления и навыков работы с цифровыми инструментами. 

Ключевые слова — испытание на сжатие, пластические свойства, математическое моделирование, механическое 

испытание, DEFORM Viewer. 

 

 

 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Предложена педагогическая модель 

использования виртуальных лабораторных работ 

при подготовке студентов инженерных 

направлений в условиях цифровизации высшего 

образования. Показано, что применение 

виртуальных лабораторий на основе 

программного комплекса DEFORM Viewer 

обеспечивает формирование профессиональных 

компетенций, развитие аналитического 

мышления и навыков работы с современными 

цифровыми инженерными инструментами. 

Разработанный подход способствует повышению 

качества практической подготовки обучающихся, 

расширяет возможности самостоятельного 

освоения учебного материала и обеспечивает 

безопасное выполнение лабораторных 

экспериментов при сохранении их научной 

достоверности. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Современная система высшего образования 

переживает период активной цифровизации, в 

ходе которой традиционные формы обучения 

дополняются инновационными технологиями, 

основанными на моделировании и виртуализации 

учебного процесса. Одним из наиболее 

перспективных направлений является внедрение 

виртуальных лабораторных работ, позволяющих 

моделировать реальные физические и 

технологические процессы в цифровой среде. 
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Переход к цифровым образовательным 

технологиям продиктован необходимостью 

обеспечения качества обучения при 

ограниченных материальных и временных 

ресурсах. Особенно это актуально для 

инженерных направлений подготовки, где 

проведение реальных лабораторных 

экспериментов требует сложного оборудования, 

расходных материалов и соблюдения правил 

техники безопасности. Виртуальные лаборатории 

позволяют решить эти проблемы, предоставляя 

студентам возможность выполнять эксперименты 

в интерактивной и безопасной форме, при этом 

сохраняя научную достоверность результатов. 

Цель данной статьи – рассмотреть 

педагогические и методические аспекты 

использования виртуальных лабораторных работ 

в инженерном образовании, проанализировать их 

дидактический потенциал и представить пример 

лабораторной работы «Испытание материалов на 

сжатие» как эффективного инструмента 

формирования профессиональных компетенций. 

Педагогическая сущность виртуальных 

лабораторных работ. Педагогика высшей школы 

рассматривает лабораторные занятия как одну из 

основных форм практического обучения, 

направленную на закрепление теоретических 

знаний и развитие исследовательских умений. В 

условиях цифровой трансформации образования 

их логическим продолжением стали виртуальные 

лаборатории, сочетающие в себе элементы 

теоретического моделирования, аналитической 

деятельности и самостоятельного поиска 

решений. 

С точки зрения дидактики, виртуальные 

лабораторные комплексы реализуют сразу 

несколько принципов обучения: 

1) наглядность – за счёт визуализации 

сложных физических процессов; 

2) доступность – возможность работы без 

ограничений времени и пространства; 

3) активность и самостоятельность – студент 

сам управляет процессом, анализирует и 

интерпретирует результаты; 

4) интеграция теории и практики – 

теоретические знания сразу применяются в 

имитационной деятельности. 

Использование виртуальных лабораторий 

способствует формированию компетентностного 

подхода, когда обучение направлено не только на 

усвоение знаний, но и на развитие 

профессиональных умений, аналитического 

мышления, способности принимать решения на 

основе экспериментальных данных. 

Для выполнения виртуальной лабораторной 

работы используется персональный компьютер 

или ноутбук с операционной системой Windows 

7, 8, 8.1 или 10 (64-разрядная). 

Минимальные технические требования 

включают: 

- не менее 4 ГБ оперативной памяти; 

- процессор не ниже уровня Intel Core2Duo; 

- свободное пространство на диске не менее 

4 ГБ. 

В лабораторной работе применяется 

специализированный программный комплекс 

DEFORM Viewer v13.0, предназначенный для 

визуализации процессов пластического 

деформирования. 

Работа выполняется с использованием трёх 

модулей: 

1. проекционного модуля; 

2. базы данных лабораторной работы; 

3. модуля расчёта кривой упрочнения. 

Программный продукт обеспечивает 

возможность поэтапного моделирования 

испытания материала на сжатие с фиксацией 

результатов каждого шага и последующим 

построением графических зависимостей. 

Цель исследования. Целью исследования 

является теоретическое обоснование и 

практическая демонстрация возможностей 

использования виртуальных лабораторных работ 

в подготовке студентов инженерных 

направлений, а также оценка их педагогической 

эффективности в формировании 

профессиональных компетенций, развитии 

аналитического мышления и навыков 

применения современных цифровых инженерных 

технологий. 

Задачи исследования. Для достижения 

поставленной цели были определены следующие 

задачи: 

1. Проанализировать современные подходы к 

использованию виртуальных лабораторных работ 

в инженерном образовании.  

2. Рассмотреть педагогические и 

дидактические преимущества виртуальных 

лабораторий в условиях цифровизации высшего 

образования.  

3. Описать методику проведения виртуальной 

лабораторной работы «Испытание материалов на 

сжатие» с использованием программного 

комплекса DEFORM Viewer.  

4. Показать особенности моделирования 

механических испытаний и обработки 

экспериментальных данных в цифровой 

образовательной среде.  

5. Оценить потенциал виртуальных 

лабораторных работ для формирования 
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профессиональных компетенций будущих 

инженеров. 

Пробел в исследованиях. Несмотря на 

широкое распространение цифровых 

образовательных технологий, большинство 

исследований посвящено оценке эффективности 

виртуальных лабораторий в естественно-научных 

дисциплинах и общим вопросам цифровизации 

образования. Вместе с тем недостаточно изучены 

педагогические и методические особенности 

использования виртуальных лабораторных работ 

при подготовке студентов инженерных 

направлений с применением 

специализированного программного обеспечения 

для моделирования технологических процессов. 

Кроме того, ограничено число исследований, 

рассматривающих виртуальные лаборатории как 

средство формирования профессиональных 

компетенций, развития аналитического 

мышления и практических навыков работы с 

современными инженерными цифровыми 

инструментами. 

Научная новизна. Научная новизна 

исследования заключается в разработке и 

педагогическом обосновании методики 

проведения виртуальной лабораторной работы 

«Испытание материалов на сжатие» с 

использованием программного комплекса 

DEFORM Viewer. Предложенный подход 

интегрирует процессы компьютерного 

моделирования, обработки экспериментальных 

данных и анализа механических характеристик 

материалов в единую образовательную среду, 

обеспечивая формирование профессиональных 

компетенций будущих инженеров и повышение 

эффективности практической подготовки в 

условиях цифровизации высшего образования. 

Исследовательские вопросы. Исследование 

направлено на поиск ответов на следующие 

вопросы: 

RQ1. Какие педагогические преимущества 

обеспечивает использование виртуальных 

лабораторных работ при подготовке студентов 

инженерных направлений? 

RQ2. Каким образом применение 

программного комплекса DEFORM Viewer 

способствует формированию профессиональных 

компетенций и развитию аналитического 

мышления студентов? 

RQ3. Насколько использование виртуальных 

лабораторных работ повышает эффективность 

практической подготовки будущих инженеров в 

условиях цифровизации высшего образования? 

 

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ 

Сжатие является одним из основных видов 

механических испытаний материалов для 

определения их прочностных и пластических 

свойств. Для испытания используются 

стандартные образцы определенной формы и 

размеров, регламентированные различными 

ГОСТами. В данной лабораторной работе будет 

использоваться цилиндрический образец с 

диаметром рабочей части 20 мм и длиной 40 мм, 

определенной по приложению А в соответствии с 

ГОСТ 25.503-97 - Метод испытания на сжатие для 

алюминия (образец 3го типа). 

Суть испытания на сжатие сводится к 

следующему. Образец устанавливается на 

нижнюю плоскую плиту испытательной машины, 

после чего верхней плоской плите сообщается 

движение. По мере сжатия образца на его боковой 

поверхности начинает образовываться утолщение 

утонение (бочка), при этом также растет диаметр 

образца в зоне контакта с плитами. 

Целью данной работы является построение 

кривой упрочнения и определение предела 

текучести испытуемого материала. Кривая 

упрочнения представляет собой зависимость σ 

(напряжение течения) – ε (логарифмическая 

деформация). После ее построения имеется 

возможность найти предел текучести визуально. 

Логарифмическая деформация определяется 

по формуле: 

 
где: hк - длина образца после сжатия;  

h0 - исходная длина образца. 

 

Напряжение течения определяется по 

формуле: 

 
где: Aк – площадь поперечного сечения 

образца после сжатия;  

F – усилие сжатия, Н. 

 

Ход выполнения лабораторной работы. 

Процесс моделирования включает 30 шагов, 

каждый из которых соответствует уменьшению 

высоты образца на 1 мм. Для каждого шага 

фиксируются геометрические параметры и 

усилия сжатия. 

Этапы работы: 

1. Установка необходимых модулей и базы 

данных. 

2. Запуск программы DEFORM Viewer и 

настройка интерфейса. 

3. Включение режима отображения всех 

шагов моделирования. 

4. Просмотр процесса деформации образца. 

5. Построение и экспорт графика «Сила – 

Перемещение». 

  ln 
 h

0 
 

, 
 

h 


 k 

  
F 

, 

Ak 
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6. Измерение геометрических размеров 

(высота, диаметр в зоне бочки, диаметр в зоне 

торца). 

 

 
 

Рисунок 1 – Запуск вьювера из меню Пуск 

 

 
 

Рисунок 2 – Настройка отображения шагов модели 

 

 
 

Рисунок 3 – Создание графика усилия 

 

Модель представляет собой осесимметрич-

ную модель, т.е. расчет ведется в ½ диаметра 

заготовки. Для нахождения параметров σ – ε 

необходимо найти определенные геомет-

рические размеры на каждом шаге расчета - 

диаметр образца в зоне бочки dmax, диаметр 

образца в зоне торца на контакте с плитой dt, а 

также hк - длину образца после сжатия. 

Для примера найдем данные параметры на 14 

шаге. На модели щелкаем правой кнопкой мыши 

и выбираем «Показать размеры» (рисунок 4а). В 

результате на заготовке появятся два размера Х = 

12,6782 (Rmax) и У = 26,0002 (hк) (рисунок 4б). 

Для нахождения Rt на панели сверху выбираем 

линейку (Measurement Tool) и выделяем длину 

горизонтальной зоны заготовки на верхней грани 

(11,3138) (рисунок 4в). Записываем полученные 

данные в соответствующие столбцы модуля 

расчета, которые выделены цветами. 
 

 
Рисунок 4 – Геометрические размеры для расчета 

 

После ввода всех геометрических размеров и 

значения усилия, для данного шага будут 

автоматически рассчитаны показатели σ – ε 

(рисунок 5), после заполнения данных для всех 

шагов справа будет построена кривая упрочнения 

алюминия AL1100, по которому будет возможно 

найти величину предела текучести. 

 

 
 

Рисунок 5 – Ввод данных в модуль расчета 

 

Таким образом, студент не только осваивает 

методику механических испытаний, но и учится 

работать с инженерными программами, выпол-

нять математическую обработку данных и 

анализировать результаты. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведённый анализ показал, что 

использование виртуальной лабораторной работы 

«Испытание материалов на сжатие» позволяет 

эффективно интегрировать теоретическую 

подготовку студентов с практическим освоением 

методов механических испытаний материалов. 

Применение программного комплекса DEFORM 

Viewer обеспечивает визуализацию процессов 

пластического деформирования, 

последовательное выполнение этапов 

моделирования и обработку экспериментальных 

данных, что способствует более глубокому 

пониманию физических закономерностей 

деформации материалов. Полученные результаты 

согласуются с выводами метаанализа J. Li и W. 

Liang (2024), который показал, что использование 

виртуальных лабораторий оказывает 

статистически значимое положительное влияние 

на результаты инженерного образования, особенно 

на учебную мотивацию, вовлечённость студентов 

и формирование профессиональных компетенций. 

При этом авторы подчёркивают, что виртуальные 

лаборатории являются наиболее эффективным 

дополнением к традиционным практическим 

занятиям, а не их полной заменой [7]. 

Полученные результаты подтверждают, что 

виртуальные лаборатории не заменяют полностью 

традиционный лабораторный практикум, однако 

являются его эффективным дополнением. Их 

использование позволяет повысить доступность 

практической подготовки, обеспечить безопасное 

проведение экспериментов, сократить затраты 

времени на организацию лабораторных занятий и 

расширить возможности самостоятельной работы 

студентов. Полученные выводы согласуются с 

исследованием H. Pratama, M. Azman, N. Zakaria и 

M. Khairudin, в котором было показано, что 

применение цифровых учебных средств на основе 

программируемых логических контроллеров 

(PLC) статистически значимо повышает уровень 

профессиональных компетенций обучающихся и 

эффективность освоения инженерных дисциплин. 

Авторы отмечают, что использование 

современных цифровых средств обучения 

способствует более глубокому усвоению 

практических навыков и повышению учебной 

мотивации студентов[8]. 

С педагогической точки зрения виртуальная 

лабораторная работа способствует развитию 

самостоятельности обучающихся, формированию 

исследовательских навыков и аналитического 

мышления. Возможность пошагового анализа 

процесса деформации, измерения геометрических 

параметров образца и последующей 

математической обработки данных формирует у 

студентов навыки принятия инженерных решений 

на основе экспериментальных результатов. 

Данный результат соответствует подходу, 

предложенному A. S. Diwakar и S. B. Noronha, 

которые отмечают, что эффективность 

виртуальных лабораторий должна оцениваться не 

только по академической успеваемости студентов, 

но и по степени достижения образовательных 

целей инженерной подготовки, включая развитие 

практических навыков, инженерного мышления и 

способности применять знания в 

профессиональной деятельности [9]. 

 

ВЫВОДЫ 

Проведённое исследование подтвердило 

высокую образовательную эффективность 

использования виртуальных лабораторных работ 

при подготовке студентов инженерных 

направлений в условиях цифровизации высшего 

образования. Разработанная методика проведения 

лабораторной работы «Испытание материалов на 

сжатие» с использованием программного 

комплекса DEFORM Viewer обеспечивает 

интеграцию теоретических знаний и 

практической деятельности, способствует 

развитию аналитического мышления, 

исследовательских навыков и профессиональных 

компетенций будущих инженеров. 

Установлено, что применение виртуальных 

лабораторий позволяет повысить доступность 

практического обучения, обеспечить безопасное 

выполнение инженерных экспериментов, 

сократить материальные затраты на проведение 

лабораторных занятий и предоставить 

обучающимся возможность многократного 

повторения экспериментов для более глубокого 

освоения учебного материала. Использование 

компьютерного моделирования также 

способствует формированию навыков работы с 

современными цифровыми инженерными 

технологиями, востребованными в 

профессиональной деятельности. Виртуальные 

лаборатории в педагогическом процессе решают 

ряд дидактических задач: 

1. повышение мотивации обучающихся за 

счёт интерактивности; 

2. формирование практических навыков в 

условиях безопасной среды; 

3. развитие аналитического и критического 

мышления; 

4. реализация принципа наглядности и 

доступности знаний. 

С педагогической точки зрения, подобная 

форма работы способствует переходу от 

пассивного восприятия информации к активной 

деятельности обучающегося. Преподаватель при 

этом выступает не как источник знаний, а как 
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тьютор, направляющий процесс 

самостоятельного поиска решения. 

Кроме того, использование таких 

виртуальных лабораторий согласуется с 

компетентностным подходом, требующим 

формирования у студентов не только знаний, но и 

практических умений, готовности применять их в 

профессиональной деятельности. 

Результаты внедрения виртуальных 

лабораторий в учебный процесс показывают: 

1. сокращение времени на подготовку к 

эксперименту; 

2. возможность неоднократного повторения 

опыта для закрепления материала; 

3. развитие навыков самообучения и работы 

с цифровыми инструментами; 

4. повышение уровня усвоения 

теоретических знаний за счёт визуализации 

физических процессов. 

Практическая значимость исследования 

заключается в возможности использования 

предложенной методики при реализации 

образовательных программ инженерного 

профиля в высших учебных заведениях, особенно 

в условиях ограниченного доступа к 

дорогостоящему лабораторному оборудованию и 

необходимости расширения цифровой 

образовательной среды. В дальнейшем 

целесообразно провести экспериментальные 

педагогические исследования с участием 

обучающихся различных инженерных 

специальностей, позволяющие количественно 

оценить влияние виртуальных лабораторий на 

академическую успеваемость, уровень 

сформированности профессиональных 

компетенций и развитие цифровых навыков 

студентов. Таким образом, виртуальные 

лабораторные работы можно рассматривать как 

инновационную форму интеграции теории и 

практики в системе высшего инженерного 

образования. 
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