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Аннотация. Описаны результаты разработки модульной структуры дистанционно-
го курса по физике сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE на
образовательном портале университета. Для наполнения материалов курса по физике
сенсорных устройств в рамках дистанционного курса по физике сенсорных устройств в
системе управления обучением MOODLE выполнен анализ теоретических материалов
по сенсорике, внедрены новые решения компоновки теоретических материалов в виде
лекций и презентаций по физике сенсорных устройств. Дистанционный курс по физи-
ке сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE содержит элементы
теоретического содержания такие, как лекции, гипертекстовые страницы, а также раз-
личные элементы контроля знаний такие, как база тестовых вопросов и заданий, набор
заданий и семинаров. Спроектированная структура дистанционного курса по физике
сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE позволяет адаптиро-
вать дистанционный курс под конкретные быстро изменяющиеся учебные программы
по физике сенсорных устройств и приборов.

Ключевые слова: физика, дистанционный курс, сенсор, сенсорное устройство, фи-
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Введение
Наноматериалы представляют собой многофункциональные материалы, благодаря

которым будет возможно разработать новые продукты и технологические процессы.
В последнее время интенсивно развиваются новые производственные технологии, поз-
воляющие получать новые материалы, в том числе передовые сплавы (суперсплавы),
передовые полимеры, передовые композиционные материалы, передовые керамические
материалы, металлопорошки и металлопорошковые композиции, метаматериалы. Тео-
ретическое описание оптических свойств наноматериалов необходимо для проектиро-
вания новых устройств оптоэлектроники, созданных при помощи новейших методов
нанотехнологии.
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Целью исследования является разработка дистанционного курса по физике сенсор-
ных устройств. Задачи исследования состоят из анализа научных работ по классифика-
ции наноматериалов и описания возможных применений наноматериала с различными
конструкциями и физическими характеристиками наноматериала для наполнения тео-
ретическими материалами дистанционного курса по физике сенсорных устройств.

Для достижения поставленной цели сформулирована задача создания материалов,
заданий и вопросов по физике сенсорных устройств в рамках дистанционного курса по
физике сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE. Для наполне-
ния материалов курса по физике сенсорных устройств в рамках дистанционного курса
по физике сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE выполнен
анализ теоретических материалов по сенсорике, внедрены новые решения компоновки
теоретических материалов в виде лекций и презентаций по физике сенсорных устройств.

Объектом исследования является курс по физике сенсорных устройств. Предметом
исследования является процесс создания модульной структуры и некоторых элементов
дистанционного курса по физике сенсорных устройств.

Гипотеза исследования состоит в том, что если использовать современные мето-
ды анализа свойств сенсорных устройств, то можно создать модульную структуру ди-
станционного курса по физике сенсорных устройств в системе управления обучением
MOODLE.

Материалом исследования является набор материалов сенсорных устройств. В ка-
честве методов исследования используются компьютерные методы разработки дистан-
ционных курсов.

Обзор
Человечество долгое время пытается разработать материалы, защищающие одежду,

обувь и другие поверхности от влаги. Были разработаны спреи, которые отталкивают
её, в их основе лежит свойство гидрофобности. Гидрофобность является характери-
стикой вещества, которое удерживает воду от растекания и заставляет сворачиваться
в капли при попадании на поверхность. Под гидрофобностью понимают стремление
уменьшить контакт вещества с водой. Под супергидрофобностью понимают практи-
чески полную несмачиваемость водой поверхности материала. Под олеофобностью по-
нимают стремление уменьшить поверхности материала контакт с маслом. Под суперо-
леофобностью понимают практически полную несмачиваемость поверхности материала
жидкостями на масляной основе.

Эффект лотоса представляет собой эффект крайне низкой смачиваемости поверх-
ности, его можно наблюдать на листьях растений рода Лотос. «Эффект лотоса» был
открыт в 1990-е годы немецким ботаником, профессором Вильгельмом Бартлоттом. Во-
да, попадающая на поверхность листьев, сворачивается в шарикообразные капли. При
стекании с листа вода заодно захватывает с собой частицы пыли, тем самым очищая по-
верхность растения. На поверхности листа находятся шипы размером 5-10 микрометров,
которые образованы из гидрофобных веществ. Шипы покрыты тонкими «ворсинками»
(до 100 нанометров). Эта шероховатость образует иерархическую структуру. Капли
воды на листе лотоса не растекаются, а «садятся» на гидрофобные «шипы» в виде
шарообразных капель. Это и есть «эффект лотоса». Супергидрофобность лотоса за-
ключается специфическом рельефе – шероховатости, которая состоит из гидрофобных
микрошипов и наношипов. Капли воды имеют маленькую площадь соприкосновения с
поверхностью, сила прилипания становится минимальной. Капли не удерживаются на
листе и скатываются, очищая поверхность от пыли, спор грибов и других загрязнений.
Для листа лотоса площадь контакта капли воды и листа менее 1% от площади капли.

Органические соединения часто классифицируются в зависимости от их летучести,
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полярности и гидрофобности [1]. Простая модель полости объёмного разделения фаз
в сочетании с некоторой базовой информацией о соответствующих межмолекулярных
взаимодействиях (например, ван-дер-ваальсовых взаимодействиях и взаимодействиях
водородных связей) позволяет понять подводные камни этих широко распространённых
заблуждений. Эта модель в дальнейшем используется для вывода ряда правил, кото-
рые лучше подходят для качественной оценки поведения распределения органических
соединений между различными объёмными фазами. Появились простые практические
правила, позволяющие судить о достоверности наблюдаемого порядка удерживания в
хроматографии или выбор подходящего растворителя или сорбента для процесса экс-
тракции или очистки образца [1]. Эти интуитивные оценки часто основаны на харак-
теристике соединений и фаз с точки зрения летучести, полярности или гидрофобно-
сти. Приведём примеры часто используемых правил. В первом правиле волатильность
равновесия распределения органических соединений. Во втором правиле летучесть в
качестве разделения на воздух и объёмную фазу коррелирует с давлением паров со-
единений, полярность в качестве того, что подобное растворяется в подобном. Поляр-
ные молекулы предпочитают полярные фазы, и неполярные молекулы предпочитают
неполярные фазы. В третьем правиле по гидрофобности существуют силы отталки-
вания между гидрофобными молекулами и полярными молекулами (например, водой).
Гидрофобные взаимодействия — это привлекательные взаимодействия, которые только
возникают между неполярными молекулами, но не между неполярными и полярными
молекулами.

В последние годы функциональные поверхности с обратимо регулируемой смачива-
емостью стали очень востребованными из-за их полезности в фундаментальных иссле-
дованиях и промышленных приложениях [2]. В статье [2] сообщается о создании розо-
видной наноструктурированной плёнки оксида ванадия с фотоиндуцированным пере-
ключением смачиваемости поверхности путём капельного литья суспензии частиц, син-
тезированных золь-гель методом. Хотя чистая плёнка оксида ванадия является слегка
гидрофильной, добавление алкиламина делает наноструктурированную плёнку окси-
да ванадия супергидрофобной из-за внедрения алкильных цепей между слоями оксида
ванадия.

Рассмотрим некоторые способы получения супергидрофобных материалов. Первый
способ получения супергидрофобных материалов состоит в использовании устройств,
применяющихся в микроэлектронике, вывести гидрофобный материал с низкой поверх-
ностной энергией, а затем создать шероховатый рельеф поверхности наноматериала.
Второй способ получения супергидрофобных материалов состоит в получении нанома-
териала, имеющего широховатость, и модифицировании веществами с низкой поверх-
ностной энергией. Третий способ получения супергидрофобных материалов состоит в
получении наноматериала, имеющего широховатость, нанесении субстанции с низкой
поверхностной энергией. Такие наноматериалы обеспечивают не только возможность
создания больших однородных или узорчатых поверхностей с регулируемой смачива-
емостью, но и потенциальное использование в катализаторах, электродах, переключа-
емых интеллектуальных устройствах для будущих промышленных применений. Ком-
пании уже производят устойчивые к загрязнению и самоочищающиеся поверхности
в авиационной промышленности, автомобильной промышленности, строительной про-
мышленности, обувной промышленности.

На основе анализа физических свойств наноматериалов разработана модульная струк-
тура дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе управления обу-
чением MOODLE.
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Результаты разработки курса по физике сенсорных устройств
Опишем результаты разработки модульной структуры дистанционного курса по фи-

зике сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE на образователь-
ном портале университета.

Рис. 1. Страница первой темы дистанционного курса по физике сенсорных устройств в
системе управления обучением MOODLE.

На рис. 1 изображена страница первой темы дистанционного курса по физике сен-
сорных устройств в системе управления обучением MOODLE. На странице первой темы
дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе управления обучением
MOODLE содержатся гиперссылки на электронные книги по курсу физики сенсорных
устройств. Гиперссылка переадресует слушателя курса на электронную книгу по фи-
зике сенсорных устройств, размещённую в электронной библиотечной системе. Если
материал, на который адресована гипертекстовая ссылка, находится в открытом до-
ступе, то происходит прямой переход на материал. Материал может быть размещён в
виде файла в составе дистанционного курса по физике сенсорных устройств.

В качестве практического приложения результатов исследования наноматериалов
в образовании создана модульная структура дистанционного курса по физике сенсор-
ных устройств, которая показана на рис. 2. На рис. 2 изображена часть модульной
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Рис. 2. Часть модульной структуры дистанционного курса по физике сенсорных
устройств в системе управления обучением MOODLE.

структуры дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе управле-
ния обучением MOODLE.

На рис. 3 изображена часть модульной структуры дистанционного курса по физике
сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE.

На первом этапе разработки дистанционного курса по физике сенсорных устройств
в системе управления обучением MOODLE выполнен анализ программ изучения дис-
циплин, связанных с физическими основами нанотехнологии. Выполнен анализ про-
грамм позволил выделить максимальный объём материала, необходимого для созда-
ния и наполнения дистанционного курса по по физике сенсорных устройств в системе
управления обучением MOODLE. Первоначально выбор для дистанционного курса по
по физике сенсорных устройств был сделан в пользу инструментальных возможностей
бесплатной сситемы управления обучением MOODLE по причине изначальной ориен-
тации этого инструмента на общение в процессе обучения физике при взаимодействии
студентов и преподавателя.

На втором этапе дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе
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Рис. 3. Часть модульной структуры дистанционного курса по физике сенсорных
устройств в системе управления обучением MOODLE.

управления обучением MOODLE выполнен подбор и анализ теоретического материала
по физическим основам нанотехнологии в рамках выбранного раздела и тем. Проведено
всестороннее сравнение различных подходов к изложению теоретического материала по
физике сенсорных устройств.

На третьем этапе разработки дистанционного курса по физике сенсорных устройств
выполнено создание структуры электронного образовательного ресурса по физике сен-
сорных устройств. Изначально был выбран модульный принцип построения дистанци-
онного курса в системе управления обучением MOODLE. Использование этого прин-
ципа позволяет открывать и закрывать модули от чтения или редактирования по мере
необходимости изучения темы. Этот механизм, связанный с возможностью открывания
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и закрывания модулей, обеспечит ритмичное продвижение по курсу в процессе обуче-
ния физике сенсорных устройств.

На четвёртом этапе разработки дистанционного курса по физике сенсорных устройств
выполнено наполнение модулей теоретическим содержанием по физике сенсорных устройств,
различными элементами содержания курса, заданиями и задачами по физике сенсор-
ных устройств.

На пятом этапе разработки дистанционного курса по физике сенсорных устройств
будет необходимо записать пользователей на курс и организовать работу с журналом
в системе управления обучением MOODLE.

Технология создания дистанционного курса по физике сенсорных устройств являет-
ся достаточно трудоёмкой и включает такие этапы разработки, как определение целей
и задач разработки, разработка модульной структуры дистанционного курса по физи-
ке сенсорных устройств, разработка содержания по модулям и темам дистанционного
курса, подготовка сценариев работы с отдельными элементами дистанционного кур-
са, программирование, апробация, корректировка содержания дистанционного курса
по физике сенсорных устройств.

В результате выполнения работы был создан дистанционный курс по физике сенсор-
ных устройств в системе управления обучением MOODLE на образовательном портале
ФГБОУ ВО «УлГПУ им. И. Н. Ульянова’». Дистанционный курс по физике сенсорных
устройств содержит различные элементы теоретического содержания такие, как лек-
ции, гипертекстовые страницы, а также различные элементы контроля знаний такие,
как база тестовых вопросов и заданий, набор заданий и семинаров.

В дальнейшем можно контролировать усвоение определений при помощи контроль-
ных вопросов. Выполнение тематических заданий дистанционного курса по физике
сенсорных устройств и ответы на контрольные вопросы могут быть ограничены стро-
гими временными рамками, что позволяет контролировать темп продвижения по ди-
станционному курсу по физике сенсорных устройств в системе управления обучением
MOODLE. Изучение материалов, содержащихся в презентации по основам сенсорных
устройств, может быть проконтролировано при помощи контрольных вопросов по теме
презентации.

Заключение
В результате проведённого исследования разработаны некоторые тематические мо-

дули дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе управления обу-
чением MOODLE. Созданные тематические модули дистанционного курса по физике
сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE на образовательном
портале университета содержат элементы теоретического содержания по физике сен-
сорных устройств такие, как лекции, гипертекстовые страницы, а также различные
элементы контроля знаний такие, как база тестовых вопросов и заданий, набор зада-
ний и семинаров. Проведённое исследование процесса создания дистанционного курса
по физике сенсорных устройств в системе управления обучением MOODLE открыло
возможность практического использования курса по физике сенсорных устройств в об-
разовательном процессе бакалавриата педагогического направления подготовки с про-
филем по физике и математике.

Гипотеза исследования, состоящая в том, что если использовать современные ме-
тоды анализа свойств сенсорных устройств, то можно создать модульную структуру
дистанционного курса по физике сенсорных устройств в системе управления обучени-
ем MOODLE, подтверждена полностью.

Дистанционный курс по физике сенсорных устройств в системе управления обу-
чением MOODLE содержит элементы теоретического содержания такие, как лекции,
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гипертекстовые страницы, а также различные элементы контроля знаний такие, как
база тестовых вопросов и заданий, набор заданий и семинаров.

Спроектированная структура дистанционного курса по физике сенсорных устройств
в системе управления обучением MOODLE позволяет адаптировать дистанционный
курс под конкретные быстро изменяющиеся учебные программы по физике сенсор-
ных устройств и приборов. Использование дистанционного курса по физике сенсорных
устройств в системе управления обучением MOODLE способствует интенсификации
учебного процесса и более осмысленному изучению материала по сенсорным устрой-
ствам и приборам, приобретению навыков самоорганизации и превращению системати-
ческих знаний по физике сенсорных устройств в системные, помогает развитию позна-
вательной деятельности обучаемых и интереса к физике сенсорных устройств. Создан-
ный в работе дистанционный курс по физике сенсорных устройств в системе управления
обучением MOODLE позволяет эффективно планировать, организовывать и проводить
обучение по физике сенсорных устройств в университете.
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Abstract. The results of the development of a modular structure of a distance course
on the physics of sensory devices in the learning management system MOODLE on the
educational portal of the university are described. To fill the materials of the course on
the physics of sensory devices within the framework of the distance course on the physics
of sensory devices in the learning management system MOODLE, an analysis of theoretical
materials on sensors was performed, new solutions for the layout of theoretical materials in
the form of lectures and presentations on the physics of sensory devices were introduced. The
remote course on the physics of sensory devices in the learning management system MOODLE
contains elements of theoretical content such as lectures, hypertext pages, as well as various
knowledge control elements such as a database of test questions and tasks, a set of tasks and
seminars. The designed structure of the distance course in the physics of sensory devices
in the learning management system MOODLE allows you to adapt the distance course to
specific rapidly changing curricula in the physics of sensory devices and devices.
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