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Введение
В современном образовательном процессе электронные образовательные ресурсы иг-

рают важную роль, помогая обучающимся усваивать новые знания и навыки. Одним из
ключевых предметов в курсе физики является теория магнитных явлений, которая изу-
чает взаимодействие магнитных полей и их влияние на различные магнитные материа-
лы и объекты, проявляющие магнитные свойства. Актуальность исследования состоит
в том, что исследование магнетизма является актуальным и важным направлением
современной физики, поскольку магнитные поля играют ключевую роль в функциони-
ровании многих технических устройств и систем. Знания о свойствах магнитных полей
и взаимодействии их с материалами необходимы для разработки новых технологий и
совершенствования существующих технологий.

Целью работы является исследование влияния методик преподавания теории маг-
нитных полей на формирование предметных результатов обучения в курсе физики.

Задачи исследования:

1. написать обзор научных работ по теоретическим основам магнетизма и теории
магнитных полей,

2. разработать электронный образовательный ресурс по теории магнитных полей в
различных магнитных материалах.
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Объектом исследования является магнитные явления.
Предметом исследования является система физических закономерностей магнитных

полей в процессе формирования предметных результатов обучения физике в общеобра-
зовательной школе.

В качестве методов исследования используются анализ литературных источников
по теоретическим основам магнетизма и теории магнитных полей, синтез материалов
для наполнения электронного образовательного ресурса по магнетизму. В качестве ма-
териалов исследования используются теоретические материалы из курса физики для
разработки электронного образовательного ресурса по магнетизму.

Научная новизна исследования состоит в выявлении новых аспектов разработки
электронного образовательного ресурса по магнетизму.

Гипотеза исследования состоит в том, что если магнитные поля действительно ока-
зывают значительное влияние на физические свойства различных магнитных материа-
лов, то это влияние может быть использовано для создания новых технических решений
и совершенствования существующих технологий создания приборов и устройств на ос-
нове магнитных материалов.

Теоретическая значимость исследования состоит в том, что результаты исследова-
ния позволят расширить и углубить теоретические представления о магнетизме и его
влиянии на свойства различных материалов. Полученные данные могут быть использо-
ваны для разработки новых методик математического моделирования магнитных полей
и взаимодействия их с материалами. Практическая значимость исследования состоит в
том, что полученные данные могут использоваться для разработки новых электронных
образовательных ресурсов по магнетизму.

Обзор научных работ по электронным образовательным ресур-
сам по магнетизму
В современном образовательном процессе всё больше и больше внимания уделяется

электронным образовательным ресурсам по физике, позволяющим не только улучшить
процесс обучения физике, но и сделать его более интересным и доступным для обуча-
ющихся.

Электронный образовательный ресурс по магнетизму может значительно улучшить
качество обучения. Такие ресурсы могут включать мультимедийные материалы, в ко-
торых теоретические концепции применяются к реальным сценариям, позволяя уча-
щимся создавать простые устройства и связывать экспериментальную работу с теоре-
тическими уроками [1, 2]. В статье [1] обсуждается новый инструмент электронного
обучения магнетизму и магнитным материалам, что указывает на наличие электрон-
ного образовательного ресурса по магнетизму. В статье [1] предложен способ решения
задачи: одномерный график двумерного пространства одной точки интереса. В статье
[2] представлены мультимедийные материалы для обучения электромагнетизму, вклю-
чая практические устройства и вопросы, позволяющие связать теорию с эксперимен-
тами, способствующие автономному обучению на университетских курсах. В статье [2]
представлен сборник мультимедийных материалов для преподавания электромагнетиз-
ма на первых курсах университетских курсов, целью которых является применение
теоретических концепций к реальным средам с целью содействия обучению студентов.
В работе [2] представлен сборник мультимедийных материалов для преподавания элек-
тромагнетизма на первых курсах вузов. Эти материалы открытого доступа направлены
на применение теоретических концепций в реальной среде, чтобы способствовать обуче-
нию студентов. Одна из возможностей заключается в том, что учащиеся создадут серию
простых устройств с помощью предоставленных аудиовизуальных материалов и вопро-
сов, которые связывают проделанную экспериментальную работу с тем, что они узнали
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на теоретических уроках. Кроме того, мультимедийный формат создаваемых учебных
материалов позволяет использовать его свойства доступности, оперативности и повсе-
местности для содействия автономному обучению учащихся. Кроме того, использование
языков программирования высокого уровня для учебных материалов может упростить
исходный код, позволяя студентам сосредоточиться на понимании физических явлений
и экспериментировать с различными параметрами для улучшения результатов обуче-
ния [3]. Учебные материалы по электричеству и магнетизму с использованием MATLAB
были разработаны для повышения эффективности обучения с упором на визуализа-
цию электромагнитных явлений для облегчения понимания физических концепций [3].
Учебные материалы по электричеству и магнетизму с использованием MATLAB пред-
ставлены для повышения эффективности обучения, а исходный код становится проще
благодаря использованию языка программирования высокого уровня MATLAB [3].

В статье [4] рассматриваются мультимедийные материалы для обучения электриче-
ству и магнетизму, уделяя особое внимание качественным ресурсам для высшего об-
разования. В статье [4] подчеркиваются ценные дидактические особенности свободно
доступных материалов по информационным технологиям. В статье [4] представлены
результаты экспертной оценки мультимедийных материалов для преподавания и изу-
чения электричества и магнетизма, подготовленных в рамках ежегодной деятельности,
проводимой международной группой учёных, связанных с мультимедийной физикой в
преподавании и обучении.

Интернет подстегнул наше воображение относительно того, как образование мо-
жет быть радикально преобразовано и улучшено за счёт внедрения информационных
и коммуникационных технологий, а использование моделирования быстро стало широ-
ко обсуждаемой темой. Подобные симуляции считаются значительным педагогическим
нововведением, особенно в курсе электромагнетизма, где с помощью набора интерактив-
ных симуляций можно конкретизировать некоторые эксперименты, недоступные в ре-
альной жизни. Целью интерактивного моделирования является улучшение понимания
студентом путём предоставления ему значимого понимания изучаемых понятий, явле-
ний, концепций, законов и моделей. Разработка дидактических симуляций ограничена
как технологическими решениями, теориями обучения, так и численными моделями, ко-
торые должны гарантировать минимальное время выполнения, лучшую стабильность
и приемлемую точность. В статье [5] представлены результаты дидактического модели-
рования электромагнетизма с использованием метода, ориентированного на числовые
элементы. Дидактические симуляции, основанные на элементно-ориентированной моде-
ли, предлагают электронные образовательные ресурсы по электромагнетизму, улучша-
ющие понимание посредством интерактивного моделирования для эффективного пре-
подавания концепций электромагнетизма. Предлагаемый элементно-ориентированный
метод отвечает требованиям скорости, точности и обеспечивает лучшую динамическую
и наглядную интерпретацию основных законов электромагнетизма. Более того, эти при-
ложения доступны не только для традиционного обучения в классе, но и для новых обу-
чающих платформ, предоставляемых цифровыми технологиями, такими как обучение
через Интернет, электронное обучение и мобильное обучение.

В статье [6] обсуждается разработанный образовательный инструмент, основанный
на методе конечных элементов для изучения электромагнетизма, с упором на электро-
магнетизм в электротехнике. Электромагнетизм является обязательной темой в про-
грамме бакалавриата и магистратуры по электротехнике. Образовательный инстру-
мент, основанный на методе конечных элементов, который позволяет студентам техни-
ческих специальностей визуализировать электромагнитные поля внутри электромаг-
нитных систем и обеспечивает лучшее понимание конструкции и оптимизации различ-
ных электрических устройств [6].

74



НАУКА ONLINE. № 2 (27). 2024

Класс физики для первокурсников — это новый онлайн-видеоресурс для вводного
курса физики, основанного на расчетах, с упором на электричество и магнетизм, ко-
торый положительно влияет на концептуальное понимание учащихся и их способности
решать проблемы. Новый онлайн-видеоресурс под названием «Класс физики для пер-
вокурсников» был разработан командой факультета физики и астрономии Техасского
университета в дополнение к вводным курсам по физике, основанным на исчислении,
как упомянуто в статье [7]. В статье [7] описывается развитие этого ресурса и сооб-
щаются результаты первого семестра развертывания весной 2017 года по успеваемости
студентов как на экзаменах по курсу, так и на краткой оценке электричества и магнетиз-
ма. Видеомодули получили высокий рейтинг одобрения (> 85%) студентов по данным
анонимных кликер-опросов, проводимых дважды в течение семестра во время лекций.
Данные промежуточных экзаменов показывают, что учащиеся, которые использовали
этот ресурс, имели тенденцию превосходить студентов, которые не использовали видео-
модули урока физики для первокурсников. Распределение экзаменационных баллов по-
казывает, что студенты с частичным пониманием предмета курса (лекции, декламации)
получили пользу от просмотра видеомодулей. Студенты весенних семестров 2015–2017
годов показали практически одинаковый уровень концептуальных знаний по данным
предварительного тестирования, проведенного с использованием краткой оценки элек-
тричества и магнетизма, где в качестве контрольной группы использовались весны 2015
и весны 2016 года. Нормализованные результаты были в среднем выше у тех студентов,
которые использовали видеомодули для занятий по физике для первокурсников, чем
у тех, кто этого не делал. В целом, видеомодули курса физики для первокурсников
продемонстрировали положительное влияние на концептуальное понимание учащихся
и их способность решать проблемы.

Пакет компьютерного обучения, представленный в статье [8], представляет собой
электронный образовательный ресурс по магнитостатике, улучшающий обучение за
счёт визуализации магнитных полей в режиме реального времени в контакторе двой-
ной 𝑈 -образной формы. В статье [8] представлен пакет компьютерного обучения, поз-
воляющий визуализировать магнитостатическое поле внутри и вокруг магнитной цепи
контактора двойной 𝑈 -образной формы путём решения нелинейной задачи конечных
элементов. Моделирование этого устройства осуществляется путём решения в реальном
времени нелинейной задачи конечных элементов. Реализация этого метода значитель-
но оптимизирована, чтобы обеспечить анимацию шаблонов полей в реальном времени
в ответ на любое взаимодействие с пользователем. В статье [8] представлена оценка
улучшений, внесённых этой методикой в возможности обучения студентов.

В статье [9] представлена коллекция избранных важных ссылок, посвященных маг-
нитным материалам и их взаимодействию с электромагнитными полями, включая фер-
риты, плазму (как атмосферную, так и лабораторную), магнитные композиты, магнит-
ные диэлектрические жидкости, сегнетоэлектрические жидкие кристаллы. Работа [9]
представляет собой сборник избранных важных ссылок, посвященных магнитным мате-
риалам и их взаимодействию с электромагнитными полями. Основные темы: ферриты,
плазма (как атмосферная, так и лабораторная), магнитные композиты, магнитные ди-
электрические жидкости, сегнетоэлектрические жидкие кристаллы. В статью [9] также
включены разделы, посвященные общим магнитным материалам и явлениям.

В статье [10] описывается компьютерное моделирование магнетизма для студентов-
физиков, которое служит электронным образовательным ресурсом по магнетизму по-
средством моделирования модели Изинга. В статье [10] описывают компьютерное моде-
лирование модели магнетизма Изинга, предназначенное для использования в качестве
лабораторного «эксперимента» для студентов. В описании подчеркиваются физические
«измерения», которые можно получить в результате такого моделирования. Можно
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изучить многие детали магнитного фазового перехода: изменение намагниченности с
температурой и поведение термодинамических функций внутренней энергии, теплоём-
кости, свободной энергии и энтропии. Можно применить магнитное поле, что приведёт
к изучению гистерезиса и поведения доменов.

В статье [11] описываются общие электромагнитные явления, которые необходимо
учитывать, а также оборудование, которое будет использоваться, прежде чем предста-
вить множество различных экспериментальных результатов, из которых можно напря-
мую получить механические свойства материалов, что является идеальным средством
мониторинга здоровья любого человека. магнитная металлическая структура. Электро-
магнитные свойства являются интересным средством неразрушающего контроля меха-
нических свойств различных материалов в ферромагнитных и парамагнитных материа-
лах. Эти свойства включают одноосные и многоосные напряженные состояния, а также
пластичность и усталостные повреждения и могут быть измерены как в макроскопиче-
ском, так и в микроскопическом масштабе, в зависимости от того, какое измерительное
оборудование будет использоваться. В статье [11] описываются общие электромагнит-
ные явления, которые необходимо учитывать, а также оборудование, которое необхо-
димо использовать, прежде чем представлять множество различных эксперименталь-
ных результатов, из которых могут быть непосредственно получены упомянутые выше
механические свойства материалов, что является идеальным средством мониторинга
состава любого магнитного металлического изделия.

В статье [12] выполнены расчёты энергетических характеристик для мононитридов
переходных металлов и проведено сравнение результатов с существующими эксперимен-
тальными данными. Равновесные константы решётки определяются из расчётов полной
энергии и результаты сравниваются с существующими экспериментальными данными.

В статье [13] предложен механизм Стонера и простое объяснение ферромагнитно-
го UTe с помощью среднего поля для намагниченности в кубических соединениях U,
Np и Pu, а также квазидвумерных соединениях U. В случае кубических соединений
обсуждается прямая связь между энергией связи элементов валентной зоны и магнит-
ным моментом. Для ферромагнитного UTe предложен механизм, подобный Стонеру, и
простое объяснение среднего поля.

В статье [14] рассмотрены современные возможности информационных технологий
проектирования электронных образовательных ресурсов и определены принципы фор-
мирования электронного образовательного ресурса с учётом общих и дидактических
закономерностей обучения.

Магнитное дипольное излучение от интенсивного параметрического рассеяния в раз-
личных изоляторах демонстрирует зависимость интенсивности и насыщения, предска-
зываемые простой классической теорией, но скорость роста зависит от молекулярной
структуры. Магнитное излучение от интенсивного параметрического рассеяния в раз-
личных изоляторах демонстрирует зависимость интенсивности и насыщения, предска-
зываемые простой классической теорией, но скорости роста варьируются в зависимости
от молекулярной структуры, как обсуждается в статье [15].

Электромагнетизм является важным аспектом физики в учебной программе средней
школы Нигерии и считается одной из трудных тем для изучения учащимися [16]. Кажет-
ся, очень мало исследований о том, как сделать изучение электромагнетизма легким и
приятным. Таким образом, это исследование определило влияние обучения электромаг-
нетизму с использованием интерактивной стратегии обучения на результаты обучения
студентов-физиков старших классов средней школы. Квазиэкспериментальное иссле-
дование в контрольной группе до и после тестирования было использовано с участием
125 учащихся старших классов средней школы II из трех случайно выбранных школ.
В статье [16] были использованы нетронутые классы, и две экспериментальные группы
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обучались с использованием стратегии обучения с интерактивным изобретением: уче-
ники группы I работали индивидуально, ученики группы II работали в группах по пять
человек, а контрольная группа обучалась традиционно. Для сбора данных для иссле-
дования использовались два исследовательских инструмента, а именно рабочие листы
достижений по физике и руководство для проведения интервью в классе. Студенты
экспериментальных групп продемонстрировали лучшее понимание концепций, чем сту-
денты контрольной группы. В конце курса было проведено собеседование в классе, и
все студенты в экспериментальных группах сообщили, что им понравилось изучать эти
концепции, потому что у них была возможность для практических занятий, и они пред-
почли бы, чтобы концепции электромагнетизма преподавали с использованием учебных
материалов, которые они использовали. могли манипулировать, наблюдая за тем, что
происходит сами по себе. Учителям было рекомендовано использовать эту стратегию, в
которой упор делался на практическую деятельность, чтобы облегчить изучение элек-
тромагнетизма [16].

Решение электромагнитных задач основано на сложных численных дифференциаль-
ных уравнениях, которые трудно понять. Поэтому крайне важно анализировать их шаг
за шагом и визуализировать в компьютерной среде, даже путём разработки програм-
мы. Такой подход улучшает понимание предмета и облегчает дальнейшие исследова-
ния. В статье [17] электромагнитное явление исследуется в ферромагнитной структуре
с использованием двумерного статически-эллиптического уравнения в частных произ-
водных Максвелла в разработанной программной среде. В статье [17] рассматриваются
все аспекты, начиная от математической модели и аналитического решения и закан-
чивая фундаментальными рабочими параметрами и характеристиками, с упором на
образовательные цели. Моделирование и разработка программного обеспечения были
выполнены в удобной для пользователя форме, что позволило студентам применять
различные численные методы для решения практических задач, сохраняя при этом
контроль над всем процессом моделирования. В статье [17] ожидается, что благодаря
этому исследованию переход от теории к практике станет более плавным и прямым. В
статье [17] теоретический анализ был проведён с использованием программного обес-
печения Mathematica, и для иллюстрации аналогии было представлено сравнение с мо-
делированием магнитного метода конечных элементов на типичной магнитной струк-
туре. Всесторонний анализ статически-эллиптического электромагнитного уравнения
Максвелла, основанный на двумерном численном решении в конкретной области, был
выполнен подробным и однозначным образом с использованием различных форм урав-
нения, граничных условий и ферромагнитных материалов, и все это в образовательных
целях.

Используя электронные курсы и электронные образовательные ресурсы, студенты
могут углубиться в сложности магнетизма и его применения в структурированной и
интерактивной форме, способствуя более глубокому пониманию магнетизма как фун-
даментального физического явления.

Разработка модульной структуры и элементов электронного
образовательного ресурса по теории магнитных явлений
Рассмотрим процесс разработки модульной структуры, теоретических и контрольно-

измерительных материалов электронного образовательного ресурса, посвященного изу-
чению магнитных явлений. Методы электронного обучения, включая электронные кур-
сы на таких платформах, как MOODLE, предлагают теоретические объяснения, лабо-
раторные эксперименты, вычислительные задачи и тесты, связанные с электромагне-
тизмом, обеспечивая комплексную среду обучения для студентов программ по электро-
магнетизму.
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Цель электронного образовательного ресурса состоит в том, чтобы помочь студентам
усвоить основные понятия и законы магнетизма, научиться применять их для решения
практических задач и подготовиться к экзамену по физике. Исходя из этой цели, зада-
чами электронного образовательного ресурса являются: объяснение основных понятий
и физических законов магнетизма, предоставление примеров решения физических за-
дач и упражнений по магнетизму, создание интерактивных заданий для закрепления
полученных знаний, обеспечение доступа к дополнительным материалам и литературе.

Рассмотрим классификацию современных электронных образовательных ресурсов
электромагнетизму. Во-первых, текстовые ресурсы, включающие в себя учебники, спра-
вочники, энциклопедии, хрестоматии и другие печатные издания. Во-вторых, графи-
ческие ресурсы, включающие в себя иллюстрации, схемы, графики, диаграммы, фо-
тографии и другие графические материалы. В-третьих, видеоресурсы, включающие в
себя видеоуроки, лекции, демонстрации экспериментов, обучающие фильмы и другие
видеоматериалы. В-четвёртых, мультимедийные ресурсы, сочетающие в себе текст, гра-
фику, видео-материалы, аудио-материалы и интерактивные элементы, причём это мо-
гут быть интерактивные учебники, виртуальные лаборатории, компьютерные модели.
В-пятых, электронные ресурсы для контроля знаний, включающие в себя тестирующие
программы, онлайн-тесты, задания для самоконтроля. В-шестых, электронные ресур-
сы для проектной деятельности, включающие в себя проекты, задачи, кейсы и другие
материалы для организации проектной работы.

Первым этапом создания электронного образовательного ресурса по теории магнит-
ных явлений является определение цели и задач электронного образовательного ресурса
по магнетизму: в данном случае это обучение студентов теории магнитных явлений, их
основным законам и принципам, а также развитие у них практических навыков реше-
ния задач в этой теории магнитных явлений. Вторым этапом создания электронного
образовательного ресурса по теории магнитных явлений является создание структуры
электронного образовательного ресурса: введение в теорию магнитных явлений, основ-
ные понятия и термины, законы и принципы, примеры решения задач, интерактивные
задания для закрепления знаний, дополнительные материалы для изучения. Третьим
этапом создания электронного образовательного ресурса по теории магнитных явлений
является разработка тематических материалов электронного образовательного ресурса:
написание статей, создание интерактивных заданий и примеров решения задач, подбор
дополнительных материалов по магнектизму. Четвёртым этапом создания электрон-
ного образовательного ресурса по теории магнитных явлений является тестирование
электронного образовательного ресурса на предмет ошибок и удобства использования,
а также получение обратной связи от студентов и коллег-преподавателей. Пятым эта-
пом создания электронного образовательного ресурса по теории магнитных явлений
является оформление электронного образовательного ресурса по магнетизму в виде
веб-сайта. Шестым этапом создания электронного образовательного ресурса по теории
магнитных явлений является привлечение пользователей путём распространения ин-
формации о ресурсе среди студентов, преподавателей и научных сообществ. Седьмым
этапом создания электронного образовательного ресурса по теории магнитных явлений
является регулярное обновление материалов электронного образовательного ресурса с
учётом новых исследований и разработок в области теории магнитных явлений. Вось-
мым этапом создания электронного образовательного ресурса по теории магнитных
явлений является анализ результатов использования ресурса для оценки его эффек-
тивности и определения направлений для дальнейшего развития. Девятым этапом со-
здания электронного образовательного ресурса по теории магнитных явлений является
обеспечение технической поддержки пользователей электронного образовательного ре-
сурса по магнетизму в случае возникновения у них вопросов и трудностей. Десятым
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этапом создания электронного образовательного ресурса по теории магнитных явле-
ний является мониторинг и анализ отзывов пользователей для улучшения качества и
удобства использования электронного образовательного ресурса по магнетизму.

Рассмотрим создание структуры электронного образовательного ресурса по магне-
тизму. После определения цели и задач можно приступить к созданию структуры элек-
тронного образовательного ресурса. Структура должна быть логичной и понятной для
пользователя, чтобы он мог легко найти нужную информацию. Структура электрон-
ного образовательного ресурса включает несколько разделов.

Первым разделом электронного образовательного ресурса является введение в маг-
нетизм, в котором кратко излагаются основные понятия и определения, связанные с
магнетизмом. Электромагнетизм — это раздел физики, который изучает электромаг-
нитное взаимодействие между электрическими зарядами и электрическими токами, а
также магнитными полями. Это взаимодействие проявляется в виде электромагнитных
сил, которые могут быть как притягивающими, так и отталкивающими. Основные по-
нятия электромагнетизма включают в себя электрический заряд, электрический ток,
магнитное поле, электромагнитные волны и их свойства. Электромагнетизм имеет мно-
жество приложений в различных областях науки и техники, таких как электроника,
электротехника, радиотехника, оптика, астрономия.

Вторым разделом электронного образовательного ресурса является система законов
и принципов магнетизма, в котором содержится подробное описание основных законов
и принципов магнетизма. Согласно принципу суперпозиции магнитных полей, если есть
несколько источников магнитного поля, то поле, создаваемое каждым источником, сум-
мируется с магнитного полями от других источников.

Третьим разделом электронного образовательного ресурса является банк примеров
решения физических задач по теории магнитных явлений, включающий примеры реше-
ния различных физических задач по магнетизму, которые помогут студентам освоить
практические навыки. Рассматриваются задачи на магнитное поле тока, включающие
расчёт индукции магнитного поля, изучение его зависимости от силы тока и расстоя-
ния до проводника. Рассматриваются задачи на движение зарядов в магнитном поле,
включающие расчёт траекторий заряженных частиц, движущихся в магнитном поле,
изучение влияния различных параметров магнитного поля на движение зарядов.

Четвёртым разделом электронного образовательного ресурса является система ин-
терактивных заданий по магнетизму, содержащая набор интерактивных задач и упраж-
нений, направленных на закрепление полученных знаний по магнетизму.

Пятым разделом электронного образовательного ресурса является набор дополни-
тельных материалов по магнетизму, в котором размещены ссылки на дополнительные
материалы по магнетизму, такие как видеоуроки, презентации и материалы факульта-
тивных курсов по магнетизму.

Систематизация интерактивных заданий и дополнительных материалов на элек-
тронном образовательном ресурсе по магнетизму позволяет учащимся лучше усваи-
вать сложные концепции, развивает их аналитические и практические навыки, а также
повышает интерес к изучению данного предмета. Правильное использование разно-
образных форм заданий и наглядных материалов делает процесс обучения более эф-
фективным и увлекательным. Первым принципом при систематизации интерактивных
заданий и дополнительных материалов по магнетизму является принцип последова-
тельности и логичности изложения материала. Задания и дополнительные материалы
должны быть организованы в соответствии с логикой изучения магнетизма: от простых
понятий к более сложным. Это поможет учащимся легче воспринимать информацию
и усваивать её. Вторым принципом при систематизации интерактивных заданий и до-
полнительных материалов по магнетизму является принцип разнообразия материала
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электронного образовательного ресурса по магнетизму. Для повышения мотивации и
интереса учащихся к изучению магнетизма следует использовать разнообразные ви-
ды заданий, такие как тесты, задачи, игры, видеоматериалы. Третьим принципом при
систематизации интерактивных заданий и дополнительных материалов по магнетиз-
му является принцип доступности материалов электронного образовательного ресурса
по магнетизму. Все материалы материала электронного образовательного ресурса по
магнетизму должны быть доступны для понимания учащимися и соответствовать их
уровню знаний. Четвёртым принципом при систематизации интерактивных заданий и
дополнительных материалов по магнетизму является принцип наглядности материа-
лов электронного образовательного ресурса по магнетизму. Использование наглядных
материалов, таких как графики, схемы и анимации, может значительно облегчить по-
нимание сложных концепций.

Опишем результаты разработки материалов электронного образовательного ресур-
са по магнетизму. Для создания электронного образовательного ресурса по магнетиз-
му необходимо разработать качественные теоретические материалы и качественные
контрольно-измерительные материалы.

Рис. 1. Страница электронного образовательного ресурса по магнетизму, содержащая
вводные теоретические сведения, теоретические сведения о законах магнетизма, тест
по магнетизму.

На рис. 1 изображена страница электронного образовательного ресурса по магне-
тизму, содержащая вводные теоретические сведения, теоретические сведения о законах
магнетизма, тест по магнетизму. Теоретические материалы должны быть понятными,
структурированными и содержательными. При написании теоретических материалов и
создании заданий в виде тестов, задач, интерактивных заданий следует использовать
наглядные примеры, графики и иллюстрации по магнетизму.
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Рис. 2. Страница электронного образовательного ресурса по магнетизму, содержащая
контрольные вопросы по магнетизму.

На рис. 2 изображена страница электронного образовательного ресурса по магне-
тизму, содержащая контрольные вопросы по магнетизму.

Рис. 3. Страница электронного образовательного ресурса по магнетизму, содержащая
примеры решения задач и задания в виде физических задач разных типов по магне-
тизму.

На рис. 3 изображена страница электронного образовательного ресурса по магне-
тизму, содержащая примеры решения задач и задания в виде физических задач разных
типов по магнетизму.

На рис. 4 изображена страница электронного образовательного ресурса по магне-
тизму, содержащая упражнения, интерактивные задания и дополнительные материалы
по магнетизму.

Перед тем, как опубликовать электронный образовательный ресурс по магнетизму,
необходимо провести тестирование электронного образовательного ресурса по магне-
тизму. Тестирование может включать проверку на наличие ошибок, удобство навига-
ции, соответствие содержания целям и задачам ресурса. Также можно провести опрос
среди студентов или коллег-преподавателей для получения обратной связи и улучшения
ресурса.

81



НАУКА ONLINE. № 2 (27). 2024

Рис. 4. Страница электронного образовательного ресурса по магнетизму, содержащая
упражнения, интерактивные задания и дополнительные материалы по магнетизму.

Разработка системы задач и заданий в составе электронного
образовательного ресурса по магнетизму
Задача 1 (аналитическая). Два магнита притягиваются друг к другу с силой 𝐹1,

когда расстояние между ними равно 𝑟1. Если расстояние увеличивается до 𝑟2, то сила
притяжения уменьшается до 𝐹2. Найдите зависимость силы притяжения между магни-
тами от расстояния между ними.

Задача 2 (графическая). Построить график зависимости силы магнитного взаимо-
действия между двумя магнитами с одинаковыми полюсами от расстояния между ними,
если известно, что при расстоянии 𝑟1 сила взаимодействия равна 𝐹1, а при расстоянии
𝑟2 сила взаимодействия равна 𝐹2.

Задача 3 (качественная). Как изменится сила магнитного взаимодействия между
двумя одинаковыми магнитами, если один магнит повернуть другим полюсом к другому
магниту?

Задача 4 (задача-оценка). Оцените максимальное расстояние, на котором два маг-
нита могут притягиваться друг к другу, если их сила взаимодействия должна быть не
меньше 1Н.

Упражнение 1. Проведите эксперимент с компасом, чтобы определить направление
магнитного поля Земли.

Упражнение 2. Исследуйте, как различные типы магнитов взаимодействуют друг с
другом, используя различные материалы и формы магнитов.

Упражнение 3. Создайте магнитное поле с помощью электромагнита или катушки
с током, а затем изучите его свойства.

Упражнение 4. Рассмотрите примеры использования магнитных свойств в различ-
ных технических устройствах, таких как электродвигатели, генераторы, магнитные се-
параторы и т.д.

Упражнение 5. Исследуйте физические свойства различных магнитных материалов,
таких как железо, никель, кобальт и их сплавы, а также ферромагнитные и антифер-
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ромагнитные материалы.
Контрольные вопросы:
Что такое магнитное поле и как оно создается?
Какие существуют виды магнитных материалов и как они используются?
Каковы основные законы магнетизма и как они применяются в технике?
Как магнитные свойства материалов влияют на их использование в различных

устройствах?
Какие есть методы измерения магнитных свойств материалов и как они работают?
Тестовые задания по магнетизму:
Какое из утверждений верно? а) Магнитное поле создается только движущимися

электрическими зарядами. б) Магнитные поля могут существовать независимо от элек-
трических зарядов. в) Магнитные и электрические поля всегда существуют вместе. г)
Магнитные поля являются свойством только определенных материалов.

Что из перечисленного является примером магнитного материала? а) воздух, б)
вода, в) железо, г) золото.

Что происходит с магнитным полем вокруг проводника с током, если ток увеличи-
вается? а) сила магнитного поля увеличивается б) направление магнитного поля изме-
няется в) магнитное поле исчезает, г) магнитное поле становится слабее.

Какой закон магнетизма описывает взаимодействие двух магнитов? а) Закон Кулона
б) Закон Ампера в) Закон Ома г) Закон Фарадея.

Как можно измерить магнитные свойства материала? а) с помощью амперметра, б)
с помощью вольтметра, в) с помощью магнитометра, г) с помощью спектрометра.

Индивидуальные задания творческого характера:
Задание 1. Компания разрабатывает новый тип электродвигателя, который будет ис-

пользоваться в электромобилях. Необходимо разработать систему магнитов и обмоток
двигателя, обеспечивающую высокую эффективность и мощность при минимальных
размерах и массе.

Задание 2. Научно-исследовательский институт проводит эксперименты по исполь-
зованию магнитных полей для лечения онкологических заболеваний. Необходимо раз-
работать методику проведения таких экспериментов и оценить возможные риски и пре-
имущества такого подхода.

Задание 3. На предприятии по переработке металлолома возникла проблема с ра-
ботой магнитного сепаратора. Требуется провести диагностику оборудования, выявить
неисправность и предложить способы её устранения.

Задание 4. Энергетическая компания планирует установить магнитные насосы для
перекачки воды на гидроэлектростанции. Необходимо рассчитать оптимальные пара-
метры магнитных систем насосов, а также оценить эффективность и экологичность
такого подхода по сравнению с традиционными решениями.

Задание 5. Научно-производственная компания производит магнитные крепления
для мебели и предметов интерьера. Возникла необходимость разработать новые типы
креплений для различных условий использования, а также улучшить дизайн существу-
ющих моделей.

Заключение
Разработка электронного образовательного ресурса по магнетизму требует времени

и усилий, но результаты могут значительно улучшить процесс преподавания курса фи-
зики. Использование электронного образовательного ресурса по магнетизму позволяет
студентам изучать теоретический материал по магнетизму в своём темпе, возвращать-
ся к сложным темам по магнетизму и получать доступ к дополнительной информации
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по применению магнитных явлений в технике. С помощью электронного образователь-
ного ресурса по магнетизму студенты смогут лучше усваивать материал, готовиться к
экзаменам и развивать свои навыки в области магнетизма.

В заключении проведённого исследования можно сделать вывод о том, что разрабо-
танный электронный образовательный ресурс по магнетизму может быть использован
для разработки новых систем подготовки в средних и высших образовательных учре-
ждениях.

Задачи работы решены полностью.
Гипотеза исследования, состоящая в том, что если магнитные поля действительно

оказывают значительное влияние на физические свойства различных магнитных мате-
риалов, то это влияние может быть использовано для создания новых технических ре-
шений и совершенствования существующих технологий создания приборов и устройств
на основе магнитных материалов, подтверждена полностью.

Степень достижения гипотезы исследования можно оценить как высокую. Были
подтверждены предположения о влиянии магнитных полей на свойства различных ви-
дов материалов и о возможности использования полученных данных для разработки
новых методов и технологий.
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