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Определяется роль информационных технологий в обучении сопротивлению материалов. Рассматриваются 
дополнительные возможности внедрения в учебный процесс информационно-образовательных ресурсов. 
Анализируются существующие лабораторные комплексы виртуальных лабораторных работ по сопротивле-
нию материалов. Оценивается использование фонда тестовых заданий по прочностным дисциплинам. 
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Дисциплина «Сопротивление материалов» 

играет особую роль в формировании профес-
сиональных представлений будущего инженера-
строителя о работе реальных сооружений. Цель 
этой дисциплины состоит в обучении будущего 
специалиста основам науки о прочности, жест-
кости и устойчивости, долговечности конструк-
ций инженерных сооружений, а также в подго-
товке к выбору правильных методов расчета и 
проектирования, к поиску рациональных и оп-
тимальных вариантов конструкций. 

Лабораторные работы являются неотъемле-
мой частью дисциплины «Сопротивление мате-
риалов». Впервые внедривший их в учебную 
программу в 1908 году в Киевском политехни-
ческом институте профессор С.П.Тимошенко 
писал: «…Совокупность аналитических мето-
дов, служащих для определения внутренних 
усилий, и тех приемов, которыми пользуются 
при экспериментальном исследовании прочно-
сти строительных материалов, составляет пред-
мет науки сопротивление материалов». Вместе с 
тем, одной из основных проблем кафедры со-
противления материалов, осуществляющей под-
готовку студентов технических специальностей 
по прочностным дисциплинам, является фрон-
тальное обучение, предполагающее индивиду-
альный подход. В условиях традиционного 
приоритета фронтальной формы организации 
учебной деятельности реализация данного под-
хода объективно затруднена.К примеру, в 2007 
– 2008 учебном году по кафедре такие дисцип-
лины, как «Сопротивление материалов», 
«Строительная механика» и др., изучали более 
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2000 человек, а подготовка специалистов осу-
ществлялась по очной, вечерней и заочной 
формам обучения.  

Важной составляющей современного образо-
вания является разработка и внедрение в про-
цесс обучения электронных информационно-
образовательных ресурсов, которые призваны 
улучшить методическое обеспечение учебного 
процесса. Реализация этой задачи, безусловно, 
направлена на повышение качества подготовки 
специалистов, формирование знаний и умений, 
позволяющих успешно осуществлять виды про-
фессиональной деятельности, установленные 
квалификационной характеристикой выпускника. 

С целью совершенствования практических 
навыков будущих специалистов современная 
образовательная программа предусматривает 
проведение цикла лабораторных работ, обеспе-
чивающих решение двух принципиально раз-
ных проблем. С одной стороны, проводится 
экспериментальная проверка справедливости 
допущений и гипотез, применяемых в теорети-
ческих исследованиях при выводе окончатель-
ных формул. С другой стороны, расчет конст-
рукций и их отдельных элементов не может 
быть произведен без знания важнейших меха-
нических характеристик материала: опасных 
напряжений и упругих постоянных материала 
(модулей упругости первого и второго рода, и 
коэффициента Пуассона), которые определяют-
ся опытным путем.  

Соответственно, основными задачами лабо-
раторного практикума являются: исследование 
механических свойств и определение механиче-
ских характеристик материалов, опытная про-
верка теоретических выводов и законов, а так-
же изучение студентами современных экспери-
ментальных методов исследования напряженно-
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го и деформированного состояний материала, 
формирование навыков обработки эксперимен-
тальных данных. 

Появление компьютерной версии лаборатор-
ных работ позволяет получить обучающимся 
минимум необходимых знаний о технике прове-
дения эксперимента даже в условиях дефицита 
аудиторного времени. В подготовке будущего 
строителя используется несколько электронных 
методических средств, предназначенных для 
изучения сопротивления материалов. Одним из 
распространенных является электронное муль-
тимедийное учебное пособие «Компьютерный 
курс лабораторных работ по сопротивлению 
материалов» (авт. Е.М.Русанова, Н.А.Кос-
тенко, С.В.Заводнов, В.П.Юматов и др.), ре-
комендованное учебно-методическим отделом 
Московского государственного открытого уни-
верситета в качестве учебного пособия для сту-
дентов вузов инженерных специальностей. Его 
содержание включает: озвученный видеофильм 
в электронном виде для воспроизведения на 
компьютере процесса испытания образцов, ме-
тодические указания по выполнению лабора-
торных работ, специальные бланки для оформ-
ления отчета и тестирующие вопросы. Мульти-
медийное пособие построено на основе HTML-
файлов, поэтому основные приемы работы с 
ним аналогичны приемам работы с web-
страницами интернета. Недостаток этого посо-
бия составляет ограниченное число лаборатор-
ных работ, а также отсутствие вариантов инди-
видуальных испытаний для каждого студента. 

Одним из современных методических 
средств стимулирования интереса к изучаемой 
дисциплине, активации индивидуальной само-
стоятельной работы считаем интернет-
лабораторию «Испытание материалов» 
(ИЛИМ), созданную в Московском государст-
венном техническом университете им. 
Н.Э.Баумана. Виртуальные лабораторные ра-
боты обеспечивают моделирование изучаемых 
объектов в целом и являются математической 
моделью объекта, адекватно реагирующей на 
внешние воздействия. Компьютерная визуали-
зация объекта представляет, как правило, наи-
лучшее возможное приближение к изучению 
реального объекта. Основная цель проводимых 
удаленными пользователями экспериментов – 
определение механических характеристик кон-
струкционных материалов. Для определения 
механических свойств материалов лаборатория 
ИЛИМ предоставляет возможность проводить 
статические испытания образцов на растяжение-
сжатие, кручение, а также осуществлять более 
сложное комплексное нагружение (одновремен-
ное кручение и растяжение-сжатие, цикличе-
ские режимы и т.п.).  

Усвоение знаний и формирование умений 
организуется таким образом, что при входе на 
сайт ИЛИМ удаленному пользователю предла-
гается выбор типа испытаний, а далее система 
адресует его на соответствующий стенд для со-
ставления сценария и задания параметров на-
гружения образца. Индивидуальный сценарий 
эксперимента, формируемый удаленным поль-
зователем на Web-сервере, транслируется в 
управляющие компьютеры, каждый из которых 
обменивается информацией с соответствующей 
испытательной машиной через специализиро-
ванный блок питания и управления. 

Полагаем, что современные интернет-
технологии удаленного проведения эксперимен-
та дают возможность существенно расширить 
перечень лабораторных работ, эффективно ис-
пользовать в учебном процессе и научной рабо-
те студентов уникальные экспериментальные 
стенды и новейшие методики для улучшения 
практической подготовки будущих специалистов. 
Демонстрационная версия, позволяющая озна-
комиться с теоретическими основами, методикой 
эксперимента, испытательными машинами, а 
также с интерфейсами управления ими, опубли-
кована на сайте автоматизированного практику-
ма с удаленным доступом. Самостоятельная ра-
бота студентов с указанным ресурсом служит 
развитию творческих способностей, побуждает к 
переносу знаний и умений в новые как анало-
гичные, так и нестандартные ситуации.  

Наряду с вышеприведенными комплексами, 
кафедра сопротивления материалов Оренбург-
ского государственного университета с 2007 го-
да использует в учебном процессе лицензион-
ный виртуальный лабораторный комплекс CO-
LUMBUS-2005, созданный в Российском госу-
дарственном открытом техническом университе-
те путей сообщения. Обучающий программный 
комплекс виртуальных лабораторных работ по 
шести разделам изучаемой дисциплины допус-
кает совместное проведение реальных испыта-
ний одного образца как для всей группы, так и 
индивидуальных виртуальных испытаний для 
каждого обучающегося. Следует отметить, что в 
данной версии программного комплекса исполь-
зуется база данных, содержащая свойства мате-
риалов, полученные в результате реальных ис-
пытаний образцов. Обучающиеся, таким обра-
зом, имеют возможность «управлять» процес-
сом испытания: задавать скорость нагружения, 
менять величину приложенной нагрузки и т.д. 
Каждая из тринадцати лабораторных работ 
снабжена краткими сведениями по теории. Вме-
сте с тем, методическая поддержка осуществля-
ется не только в электронном виде, но что 
очень важно, и на бумажном носителе. Опыт 
использования виртуального лабораторного 
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комплекса свидетельствует о том, что электрон-
ной «методичкой» пользоваться сложно, по-
скольку постоянное переключение с текста на 
лабораторную работу приводит к неэффектив-
ному усвоению материала. 

Вместе с тем существует мнение, что внедре-
ние виртуальных лабораторных работ позволит 
вытеснить из числа необходимых средств ре-
альные образцы оборудования без снижения 
качества обучения. Считаем такое мнение оши-
бочным, поскольку компьютерный курс лабора-
торных работ не может полностью воспроизве-
сти эффект присутствия будущего специалиста 
в испытательной лаборатории, соответственно 
невозможна качественная подготовка инженера, 
который проводит и оценивает испытания ис-
ключительно на экране компьютера. Вместе с 
тем, комплекс виртуальных лабораторных ра-
бот обладает рядом неоспоримых преимуществ: 
возможность сконцентрировать внимание сту-
дента на наиболее важных этапах эксперимен-
та; индивидуализация экспериментальных дан-
ных с применением генерации исходных дан-
ных в зависимости от учебного шифра студента. 

Следует также отметить, что применение 
вышеописанных комплексов лабораторных вир-
туальных лабораторных работ в учебном про-
цессе заметно повысило привлекательность 
дисциплины и качество усвоения материала, 
позволило активизировать самостоятельную ра-
боту; пассивная роль воспринимающего учеб-
ный материал сменяется активным участием в 
интенсивной образовательной работе. 

Весьма актуальным представляется вопрос 
об автоматизированном контроле уровня знаний 
студента, качества усвоения им учебного мате-
риала и развития творческих способностей. Од-
ной из форм контроля является компьютерное 
тестирование, имеющее ряд преимуществ: 1) 
оперативность обработки результатов (пред-
ставление их в виде экзаменационной ведомости 
сразу после окончания тестирования), что осво-
бождает преподавателя от трудоемкой, рутин-
ной работы; 2) исключение таких субъективных 
факторов, как усталость, занятость и  плохое 
настроение преподавателя; 3) отсутствие веро-
ятности «взять не тот билет», поскольку тесты 
создаются как измерители в современном пони-
мании этого термина; 4) накопление базы ста-
тистических данных, характеризующих работу 
студента на всех этапах контроля.  

Так, на кафедре сопротивления материалов 
эффективно используется многоуровневая ав-
томатизированная интерактивная система сете-
вого тестирования АИССТ (РОСПАТЕНТ 
№2003610348), созданная в Оренбургском го-
сударственном университете на основе алгорит-
ма программы ИСТОК. В АИССТ реализованы 

все типы тестовых заданий. Одним из досто-
инств системы является не только распознава-
ние ответов различной формы, но и возмож-
ность локализации ошибки в ответе студента. 

Система АИССТ позволяет осуществлять 
предварительный, текущий, итоговый контро-
ли, а также диагностировать остаточные знания 
по дисциплине. Предварительный контроль, 
как правило, проводится на первых занятиях с 
целью выявления исходного уровня подготовки 
обучающихся. Результаты данного контроля 
могут использоваться для адаптации процесса 
изучения дисциплины к особенностям данного 
контингента обучающихся и доработки исход-
ного уровня до необходимого, а также для кор-
ректирования процесса изучения предшествую-
щих базовых дисциплин, в первую очередь, 
теоретической механики, высшей математики, 
физики. 

Текущий контроль выполняет функцию об-
ратной связи, в содержание которой включается 
не только получение информации об уровне ус-
воения учебного материала, но и регулирование, 
в дальнейшем, учебного процесса. Стимулом 
изучения текущего материала курса может яв-
ляться допуск к выполнению лабораторной ра-
боты по результатам тестовой проверки  знаний 
на подготовительном этапе. Итоговый контроль 
способствует объективной и достоверной оценке 
результатов изучения дисциплины в целом.  

Создание фонда тестовых заданий – боль-
шая, трудоемкая работа. Четкое следование ди-
дактическому нормированию содержания ГОС 
основывается на приоритете самостоятельного 
усвоения содержания образования, преемствен-
ности и традициях русской инженерной школы.  

Для прочностных дисциплин характерно на-
личие логики построения курса, что упрощает 
формализацию и решение поставленной задачи 
– с одной стороны, и наличие большого коли-
чества формул, рисунков, графиков, схем, что 
существенно усложняет задачу – с другой сто-
роны. В этой связи автором статьи был создан 
фонд «Предметные материалы по курсу сопро-
тивления материалов», зарегистрированный для 
работы в АИССТ (ГОУ ОГУ, 2005, 116 с.). 
Материалы прошли апробацию и активно ис-
пользуются в образовательном процессе, обес-
печивая возможность непрерывного мониторин-
га качества учебных достижений. 

Таким образом, использование конкретных, 
описанных нами информационных технологий, 
позволяет существенно повысить эффектив-
ность изучения дисциплины «Сопротивление 
материалов», в силу предоставляемых ими пре-
имуществ: визуализация изучаемого объекта и 
его виртуальное моделирование; возможность 
изменения условий проведения эксперимента; 
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стимулирование познавательной активности 
обучающихся организацией компьютерного кон-
троля и диагностики качества усвоения знаний. 
Органичное «встраивание» современных инфор-

мационно-коммуникационных технологий в об-
разовательный процесс позволяет готовить спе-
циалистов нового поколения, которые свободно 
владеют всем спектром знаний по профессии.  
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