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Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â ñèñòåìå ïðèìåíåíèÿ
àóäèîâèçóàëüíûõ ñðåäñòâ ïðè îáó÷åíèè õèìèè
ïðèíàäëåæèò ñòàòè÷åñêèì ýêðàííûì ïîñîáèÿì
(ñðåäñòâà ãðàôè÷åñêîãî ïðåäúÿâëåíèÿ èíôîðìà-
öèè � òðàíñïàðàíòû). Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ âèçóàëüíîé êîììóíèêàöèè
îò èëëþñòðàöèè òåõíè÷åñêîé êíèãè è êàðòîã-
ðàôèè äî ñîçäàíèÿ íàãëÿäíûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé.
Âî âñåõ ýòèõ îáëàñòÿõ ãëàâíîå � âûçâàòü îïðå-
äåëåííûå ïðîöåññû ìûøëåíèÿ, îïèðàþùèåñÿ íà
îáðàçû, à ðèñóíîê, ñõåìà, òàáëèöà ÿâëÿþòñÿ
èìåííî òåì ñðåäñòâîì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
«ãðàôè÷åñêàÿ ìûñëü» ïåðåäàåòñÿ â âèäå «ãðàôè-
÷åñêîãî âûñêàçûâàíèÿ».

Ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðåäúÿâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè (òðàíñïàðàíòû) ïðèçâàíû ñëóæèòü
ïðàêòè÷åñêèì öåëÿì êîììóíèêàöèè ïðåïîäà-
âàòåëÿ è ó÷àùèõñÿ. È êîììóíèêàöèîííàÿ öåëü,
è âèçóàëüíûé ÿçûê, è ëîãèêà ãðàôè÷åñêîé êîí-
ñòðóêöèè íà ðàâíûõ ïðàâàõ ó÷àñòâóþò â ñîçäà-
íèè ãðàôè÷åñêîãî îáðàçà. Êîììóíèêàòèâíûå
âîçìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî ÿçûêà ìîæíî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü, åñëè ïî îòíîøåíèþ ê
ïðåäúÿâëÿåìîìó îáúåêòó èíôîðìàöèè ïîñòà-
âèòü ñëåäóþùèå âîïðîñû: ×ÒÎ, ÑÊÎËÜÊÎ,
ÊÀÊ È ÃÄÅ [1].

×ÒÎ ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò òîò èëè èíîé
îáúåêò � ýòî âîïðîñ, êîòîðûé êàñàåòñÿ âíåøíå-
ãî âèäà îáúåêòà, åãî ôèçè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
(ñòðóêòóðû) èëè îðãàíèçàöèè åãî ÷àñòåé ïî îò-
íîøåíèþ ê öåëîìó. Âñå ýòè òðè àñïåêòà ïîêàçà
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïî ñìûñëîâîìó çíà÷åíèþ.

Âíåøíèé âèä ìîæåò áûòü ïîíÿò êàê îðãàíè-
çàöèÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà â çðèòåëüíûé îáðàç,
ñòðóêòóðà îáúåêòà ïîíèìàåòñÿ êàê åãî âíóòðåí-
íèé âèä, à îðãàíèçàöèÿ îáúåêòà � êàê åãî àáñò-
ðàêòíàÿ ñòðóêòóðà. Îäíàêî êàæäûé èç ýòèõ àñ-
ïåêòîâ ôîêóñèðóåò âíèìàíèå íà ðàçëè÷íûõ îñî-
áåííîñòÿõ îáúåêòà è îáðàçóåò îñîáóþ òî÷êó çðå-
íèÿ ïðè ïîêàçå òîãî, ×ÒÎ ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò
ýòîò îáúåêò. Âîïðîñû ýòîãî êðóãà êàñàþòñÿ çðè-
òåëüíî âîñïðèíèìàåìûõ ñâîéñòâ îáúåêòà, íî
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îíè ìîãóò îòíîñèòüñÿ è ê ñâîéñòâàì, â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ íåâèäèìûì, à òàêæå ê àáñòðàêòíûì
ïîíÿòèÿì. Âíåøíèé âèä � ýòî åñòåñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îáúåêòà ñ òåìè èõ îñîáåííîñòÿ-
ìè, êîòîðûå âîñïðèíèìàþòñÿ çðèòåëüíî â íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ôèçè÷åñêèé âíåøíèé âèä, íàïðèìåð, ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà íà ðèñ. 1, à) � íåêàÿ çðè-
òåëüíàÿ èëëþçèÿ, îòðàæàþùàÿ åñòåñòâåííûå
ñâîéñòâà îáúåêòà. Âíåøíèé âèä ãàëüâàíè÷åñêî-
ãî ýëåìåíòà ôîðìàëèçîâàí, ÷òî äîïóñêàåòñÿ ñ
öåëüþ ïîä÷åðêíóòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå äå-
òàëè. Ïðè ñîçäàíèè ýòîãî ðåàëèñòè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ ïðåäúÿâëåíû: ïåðñïåêòèâíàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ, èñïîëüçîâàíèå ñâå-
òîòåíåé è äåòàëüíîå âèçóàëüíîå îïèñàíèå. Ïðè-
âåäåííûé ðÿäîì ðèñ. 1, á) ïîêàçûâàåò êîíñòðóê-
òîðñêèå ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé çàäà÷è, ò. å.
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ìåäíî-
öèíêîâîì ãàëüâàíè÷åñêîì ýëåìåíòå. Íà ðèñ. 2
ïîêàçàí ôèçè÷åñêèé âíåøíèé âèä îáúåêòîâ, èç-
äåëèé, äåòàëåé, êîíñòðóêöèé è íåîáõîäèìûõ â
íàðîäíîì õîçÿéñòâå âåùåñòâ. Ïðåäëîæåííûé
àðñåíàë âåùåñòâ ìîæíî èçãîòîâèòü, ñîçäàòü è
ïîëó÷èòü íà îñíîâå àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, àçîòà,
ñåðû, êàðáîíàòà êàëüöèÿ è äð. Íà ýòîì ðèñóíêå
ïðîñìàòðèâàåòñÿ è êîìïîçèöèîííûé âíåøíèé
âèä � ãðàôè÷åñêèé ïðèåì ïîêàçà îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ îáúåêòà ñî ñòîðîíû ôóíêöèîíàëüíûõ
âçàèìíûõ ñâÿçåé. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ôîðìàëèçî-
âàííûé âíåøíèé âèä êàëîðèìåòðà, ïðèáîðà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ýôôåêòà õèìè÷åñêîé ðå-
àêöèè. Òàêîé ïîêàç îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî-
ñòüþ ãðàôè÷åñêîé ïîäà÷è âíåøíåãî âèäà â
îáúåêòèâíîì êîíòåêñòå, êîãäà åñòåñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îáúåêòà ìîäèôèöèðóþòñÿ èëè
çàìåíÿþòñÿ áîëåå ïðîñòûìè ôîðìàìè äëÿ ÷åò-
êîãî âûäåëåíèÿ ñóùåñòâåííûõ àñïåêòîâ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ÿñíîñòü äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòè÷-
íîé óòðàòû ðåàëüíîé âèäèìîñòè. Àíàëîãè÷íûì
ïîäòâåðæäåíèåì ðåàëèçàöèè âîïðîñà, ×ÒÎ â
êîìïëåêòå òðàíñïàðàíòîâ ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð,
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ðèñ. 4, ãäå ïîêàçàí ýëåêòðîëèçåð, åãî ñòðîåíèå è
îðãàíèçàöèÿ îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðîöåññó ýëåêòðîëèçà â öåëîì. Êðîìå ýòî-
ãî, íà ðèñóíêå ñèìâîëè÷åñêè â âèäå ôîðìóë è
óðàâíåíèé ðåàêöèè ïðåäñòàâëåíû ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå íà ýëåêòðîäàõ ïðè ýëåêòðîëèçå
âîäû, â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íåâèäèìûå.

Ñòðóêòóðà (ñòðîåíèå) ïîíèìàåòñÿ êàê ôè-
çè÷åñêîå ñòðîåíèå îáúåêòà, íåâèäèìîãî â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ âîñïðèÿòèÿ. Ñòðóêòóðà âûÿâëÿ-
åòñÿ, êîãäà â ãðàôè÷åñêîé ôèãóðå ïîêàçûâàþò-
ñÿ òå ÷àñòè îáúåêòà, êîòîðûå îáû÷íî ñêðûòû
îò ãëàç, èëè òå âíóòðåííèå ýëåìåíòû îáúåêòà,
êîòîðûå ìîæíî óâèäåòü, ëèøü äîïóñòèâ, ÷òî
åãî âíåøíèå ýëåìåíòû ïðîçðà÷íû. Ïîýòîìó
ñòðóêòóðà (ñòðîåíèå) âñåãî èíòåðüåðà îáúåêòà
èëè åãî âíóòðåííèå ýëåìåíòû, íåçàâèñèìûå îò
âíåøíåãî îáðàìëåíèÿ, ìîãóò ïîêàçûâàòüñÿ
ïóòåì èçìåíåíèÿ åãî âíåøíåãî âèäà. Íåâèäè-
ìàÿ ñòðóêòóðà � ãðàôè÷åñêèé ïðèåì ïîêàçà,
ïðè êîòîðîì ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì âîñïðèÿ-
òèå âíóòðåííåãî âèäà îáúåêòà è â òî æå âðåìÿ
ñîõðàíÿåòñÿ åãî âíåøíèé âèä. Íà ðèñ. 5 ïðåä-
ëîæåíà ïðîìûøëåííàÿ ñõåìà äîìåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà, ãäå ýëåìåíòû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
äîìåííîé ïå÷è ïîêàçàíû áåç ñóùåñòâåííûõ
íàðóøåíèé îáùåãî âíåøíåãî âèäà óñòàíîâêè
â öåëîì. Ýòîò ðèñóíîê ìîæåò ñëóæèòü è äðó-
ãèì ãðàôè÷åñêèì ïðèåìîì � èçîáðàæåíèå
âñêðûòîé ñòðóêòóðû, ò. å. ñòðóêòóðà, ñòàíîâèò-
ñÿ âèäèìîé áëàãîäàðÿ óäàëåíèþ âíåøíåé ïî-
âåðõíîñòè îáúåêòà, ïðè÷åì âíóòðåííèå ôîðìû
âûäåëåíû îïðåäåëåííûì òîíîì. Âàðüèðîâàíèå
òåìíûõ è ñâåòëûõ òîíîâ âíóòðåííåé ñòðóêòó-
ðû ïîä÷åðêèâàåò ðàçëè÷èÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-
þùèõ â äîìåííîé ïå÷è. Ñòðóêòóðà â ðàçðåçå ïî-
êàçûâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò âîîáðàæàåìîãî ïðÿ-
ìîãî ñå÷åíèÿ âñåãî îáúåêòà, êîòîðîå âûÿâëÿåò
ïëîñêîñòü åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Òàê, íà
ðèñ. 6, â) ïîêàçàí óâåëè÷åííûé ðàçðåç êëåòêè
ðàñòåíèÿ. Ðàñïîëîæåíèå ðàçðåçà â ýòîì êîíê-
ðåòíîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíûé îáçîð
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êëåòêè.

Ïîíÿòèå îðãàíèçàöèè îòíîñèòñÿ ê ëîãè÷åñ-
êîé âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòîâ îáúåêòà, îáðàçóþ-
ùèõ åäèíîå öåëîå. Â ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè
ëîãèêà îðãàíèçàöèè, êàê ïðàâèëî, ïåðåäàåòñÿ â
àáñòðàêòíîì âèäå. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 7 è 8 ïðåä-
ëîæåíî ýëåìåíòàðíîå èçîáðàæåíèå ñõåìû îðãà-
íèçàöèè, â êîòîðîì ýëåìåíòû èëè ïðîñòûå
îáúåêòû èçîáðàæàþòñÿ â àáñòðàêòíîé ôîðìå â
âèäå áëîêîâ, â êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ íàäïèñè,
è ýòè áëîêè ñîåäèíÿþòñÿ â ñèñòåìó, ïîêàçûâà-

þùóþ õàðàêòåð èõ âçàèìîñâÿçåé. Ðîëü àáñòðàê-
òíûõ ýëåìåíòîâ âûïîëíÿþò ïðÿìîóãîëüíèêè,
îíè ëåãêî ñîõðàíÿþò ñâîþ íåéòðàëüíîñòü â çðè-
òåëüíîì âîñïðèÿòèè è õîðîøî âìåùàþò â ñåáÿ
ñëîâåñíûå ïîÿñíåíèÿ. Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ñâÿçåé
ìåæäó ïðÿìîóãîëüíèêàìè öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàíû ïðîñòûå ëèíåéíûå ñîåäèíèòåëüíûå
ýëåìåíòû â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëü-
íûõ ïðÿìûõ, ðàçìåùåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ìåæ-
äó ïðÿìîóãîëüíèêàìè.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò ñëîæíîé
îðãàíèçàöèè � ãðóïïèðîâàíèÿ � ýòî ïðèìåð, ãäå
êàæäûé ýëåìåíò êàæäîãî óðîâíÿ ðàçâåðíóò â îò-
äåëüíóþ ãðóïïó. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Êàæäàÿ èç
ãðóïï (êëàññ) èìååò îáùóþ ôîðìóëó èëè îïðå-
äåëåííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ïî öâåòó. Íà ýòîì æå ðèñóíêå âíóòðåííÿÿ
îðãàíèçàöèÿ ïîêàçûâàåò ñõåìó ïîä÷èíåííûõ
÷àñòåé â ïðåäåëàõ ãðóïïû (êëàññà) áîëåå êðóï-
íîé îðãàíèçàöèè.

 ÑÊÎËÜÊÎ � âîïðîñ, êàñàþùèéñÿ ôèçè÷åñ-
êèõ ðàçìåðîâ îáúåêòà, åãî ÷èñëåííîãî êîëè÷å-
ñòâà, åãî òåíäåíöèè âîçðàñòàíèÿ èëè óìåíüøå-
íèÿ, à òàêæå ïðîïîðöèè åãî ÷àñòåé ïî îòíîøå-
íèþ ê öåëîìó. Âñå ýòè àñïåêòû ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé. Ðàçìåð ìîæåò ïîêàçûâàòü ôèçè÷åñêîå
êîëè÷åñòâî, êîëè÷åñòâî ìîæåò îòðàæàòü òåíäåí-
öèþ è ïðîïîðöèþ, òåíäåíöèÿ è ïðîïîðöèÿ ìî-
ãóò óêàçûâàòü íà êîëè÷åñòâî. Êàæäûé àñïåêò
ïîäðàçóìåâàåò ñâîé îñîáûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå
ïîêàçà, ÑÊÎËÜÊÎ ÷åãî-íèáóäü èìååòñÿ, è ðàñ-
øèðÿåò êðóã èäåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåäà-
íû ãðàôè÷åñêèì ïóòåì. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
îáúåêòà, êàê è åãî èçîáðàæåíèå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ïðîöåññ àáñòðàãèðîâàíèÿ. Ïîíÿòèå ðàçìåðà îò-
íîñèòñÿ ê ôèçè÷åñêîé ïðîòÿæåííîñòè îáúåêòà,
ò. å. óêàçûâàåò íà òî, êàêóþ ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà
îáúåêò çàíèìàåò. Ðàçìåð ýëåìåíòà îáúåêòà ìî-
æåò áûòü ïîêàçàí òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê ðàç-
ìåðó äðóãîãî ýëåìåíòà. Ñðàâíèòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî äàåò êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó äàííîãî îáúåê-
òà â ïðÿìîì âèçóàëüíîì îòíîøåíèè ê êîëè÷å-
ñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ îáúåêòîâ. Íà
ðèñ. 10 ñ ñîáëþäåíèåì ìàñøòàáà ïîêàçàíî ñî-
îòíîøåíèå ìîëÿðíûõ îáúåìîâ òâåðäûõ, æèäêèõ
è ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ (ìîëÿðíûé îáúåì ãà-
çîâ óêàçàí ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ). Èç ðè-
ñóíêà âèäíî, ÷òî ìîëÿðíûé îáúåì òâåðäîãî âå-
ùåñòâà, íàïðèìåð æåëåçà (7,1 ñì3), ìåíüøå ìî-
ëÿðíîãî îáúåìà òâåðäîãî âåùåñòâà ñåðû (15,5
ñì3), íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîëÿðíàÿ ìàññà ïðî-
ñòîãî îäíîàòîìíîãî âåùåñòâà � æåëåçà (56 ã/

Ãóìàíèòàðíûå íàóêè
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ìîëü) áîëüøå ìîëÿðíîé ìàññû ïðîñòîãî îäíî-
àòîìíîãî âåùåñòâà ñåðû (32 ã/ìîëü). Â òîæå âðå-
ìÿ îäèí ìîëü ëþáîãî ãàçîîáðàçíîãî âåùåñòâà
(íàïðèìåð, Í

2 
èëè ÑÎ

2
) çàíèìàåò îäèí è òîò æå

îáúåì, ðàâíûé 22,4 ë. Ââåäåííûå ÷èñëîâûå âå-
ëè÷èíû íà òðàíñïàðàíòå óêàçûâàþò àáñîëþò-
íûå ðàçìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Êîëè-
÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðèñóíêîâ è øèðî-
êî ïðåäñòàâëåííûõ â êîìïëåêòå òðàíñïàðàíòîâ
òàáëèö ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷
íà ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèÿõ.

 ÊÀÊ òîò èëè èíîé îáúåêò äåéñòâóåò � âîï-
ðîñ, êàñàþùèéñÿ åãî ôèçè÷åñêîãî äâèæåíèÿ, ëî-
ãèêè, ñîîòíåñåíèÿ îáùåãî äâèæåíèÿ îáúåêòà ñ
äâèæåíèåì åãî ÷àñòåé, ïðîöåññà ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îáúåêòà êàê ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðÿäà âçà-
èìîñâÿçàííûõ ñîáûòèé. Äâèæåíèå ìîæåò îçíà-
÷àòü ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ; ñèñòåìà ìîæåò ìûñ-
ëèòüñÿ êàê àáñòðàêòíîå äâèæåíèå, ïðîöåññ ìîæåò
îçíà÷àòü ñèñòåìó ïðîöåäóð. Òàêèì îáðàçîì, âñå
ýòè òðè àñïåêòà òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïî
ñìûñëîâîìó çíà÷åíèþ. Êàæäûé èç ýòèõ àñïåê-
òîâ óêàçûâàåò íà îñîáîå îòíîøåíèå ê õàðàêòåðó
äâèæåíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäõîä ê ïîêàçó
òîãî, ÊÀÊ íåêèé îáúåêò äåéñòâóåò. Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ïîêàç àêòèâíûõ äåéñòâèé èñïîëüçîâàíèÿ â
ñòàòè÷åñêèõ îáðàçàõ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñèì-
âîëè÷åñêèõ ôîðì èçîáðàæåíèÿ äâèæåíèÿ. Çäåñü
ìîãóò âîçíèêíóòü âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ êàê ðå-
àëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, òàê è èäåàëüíûõ
ìîäåëåé, àáñòðàãèðîâàííûõ îò ðåàëüíîñòè.

Äâèæåíèå îòíîñèòñÿ ê ôèçè÷åñêîìó äåé-
ñòâèþ èëè ñõåìå ïîâåäåíèÿ äâèæóùåãîñÿ îáúåê-
òà. Óñëîâíûì ñèìâîëîì, ïåðåäàþùèì èäåþ äâè-
æåíèÿ â ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè, ÿâëÿåòñÿ
ñòðåëîâèäíàÿ ôîðìà. Íà ðèñ. 11, à) ïîêàçàíà ðå-
àëüíàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ àììèàêà, à ðÿäîì íà ðèñ.
11, á) ïîêàçàíî ïðîèçâîäñòâî àçîòíîé êèñëîòû â
âèäå àáñòðàêòíîé èäåàëüíîé ñõåìû, â êîòîðîé
ýëåìåíòû áëîê-ñõåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûå ïðîöåññû, îáúåäèíåííûå ñèìâî-
ëè÷åñêèìè ñòðåëêàìè-ñâÿçÿìè. Â äàííîì ñëó÷àå
ýòè ñòðåëêè óêàçûâàþò íå íà äâèæåíèå îáúåêòà,
à íà õîä ïðîöåññà. Äâèæåíèå ñ ïðåïÿòñòâèåì ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 12 â ýêñïåðèìåíòå Ðåçåðôîðäà ïî
ðàññåèâàíèþ α−÷àñòèö. Â ýòîì ñëó÷àå ìû íàáëþ-
äàåì ðàçäåëåííûé íà ÷àñòè èëè ðàñùåïëåííûé
ïóòü äâèæåíèÿ ïîëîæèòåëüíî ïîëÿðèçîâàííûõ
α−÷àñòèö, êîãäà îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç çîëîòóþ
ôîëüãó. Ýòîò ïðèìåð ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü
è êàê ìîäèôèöèðîâàííîå äâèæåíèå, êîòîðîå ïî-
êàçûâàåò ïîâåäåíèå ïîòîêà (α−÷àñòèö) ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÷åðåç ìåøàþùèé äâèæåíèþ ýëåìåíò.

 Ìàðøðóò � ýòî ôàêòè÷åñêîå èëè îæèäàåìîå
äâèæåíèå ýëåìåíòà ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè, êî-
òîðîå íà÷èíàåòñÿ â èñõîäíîì è çàâåðøàåòñÿ â
êîíå÷íîì ïóíêòå. Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíû ðàçëè÷-
íûå ïóòè ïðåâðàùåíèÿ èñõîäíîãî âåùåñòâà â
ïðîäóêòû ðåàêöèè. Ðèñóíîê ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì
ïðîñòîãî ìàðøðóòà, óêàçûâàþùåãî äâèæåíèå
(ïåðåõîä) ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèÿ 1 â ñîñòîÿíèå
11. Ýòîò ïåðåõîä ðåàëèçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
(êðàñíàÿ ëèíèÿ) è ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ñòàäèè,
êîòîðûå èçîáðàæåíû ëèíèÿìè, îêðàøåííûìè â
ðàçëè÷íûå öâåòà (çåëåíûé è ÷åðíûé), è ðàñïî-
ëîæåíû ñèìâîëè÷åñêè ìåæäó íà÷àëüíûì è êî-
íå÷íûì ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû (ñèñòåìà â õèìèè
ýòî ñîâîêóïíîñòü òåë, ìûñëåííî èëè ðåàëüíî âû-
äåëåííàÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû).

Ñèñòåìà â ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè � ïî-
íÿòèå, îòíîñÿùååñÿ ê ñõåìå ïðîòåêàíèÿ âñåãî
ïðîöåññà ñ ó÷åòîì äåéñòâèé åãî âçàèìîçàâèñè-
ìûõ ýëåìåíòîâ. Â ãðàôèêå ñèñòåìíîå äåéñòâèå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäâèæíûé ïîòîê, êîòîðûé
îõâàòûâàåò âñå ýëåìåíòû ñèñòåìû è îáîçíà÷à-
åòñÿ ñòðåëîâèäíûì ñèìâîëîì. Ñëîæíàÿ ñèñòå-
ìà â ãðàôè÷åñêîì èçîáðàæåíèè, ïðèìåðîì êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ ðèñ. 14 (öèêë Áîðíà-Ãàáåðà),
ïîêàçûâàåò ôóíêöèîíèðîâàíèå íåñêîëüêèõ âçà-
èìîçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå äåéñòâóþò
ñîâìåñòíî è ïðèâîäÿò ê îäíîìó ðåçóëüòàòó. Êðî-
ìå ýòîãî, ïðåäëîæåííûé ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîé ñèñòåìîé ñ êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè, ò. å. êàæäàÿ èç ðåàêöèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ îáùåãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ êðèñòàë-
ëà õëîðèäà íàòðèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåí-
íûì çíà÷åíèåì òåïëîâîãî ýôôåêòà.

ÃÄÅ íàõîäèòñÿ îáúåêò � âîïðîñ, êàñàþùèé-
ñÿ çàíèìàåìîãî îáúåêòîì ìåñòà, åãî ðàñïîëî-
æåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå èëè ïîëîæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî äðóãèõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 15
ïîêàçàíû ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè èîííûõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê õëîðèäà íàòðèÿ è õëîðè-
äà öåçèÿ. Ìåñòî ïîëîæåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îçíà-
÷àåò ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì äàííûé
îáúåêò (èîíû íàòðèÿ, öåçèÿ è õëîðà) íàõîäèò-
ñÿ. Òàê, â ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå õëîðèäà íàòðèÿ
èîíû íàòðèÿ è õëîðà íàõîäÿòñÿ â óçëàõ ãðàíå-
öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè è êàæäûé èîí íàòðèÿ îêðóæåí øåñòüþ
èîíàìè õëîðà, àíàëîãè÷íî êàæäûé èîí õëîðà
îêðóæåí øåñòüþ èîíàìè íàòðèÿ. Â ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêå îáúåìíî-öåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñ-
êîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè õëîðèäà öåçèÿ
êàæäûé èîí öåçèÿ íàõîäèòñÿ â öåíòðå êóáà è
îêðóæåí âîñåìüþ èîíàìè õëîðà. Â äàííîì ñëó-

Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñòàòè÷åñêîé ýêðàííîé ïðîåêöèè (òðàíñïîðàíòîâ)...Ã.Ï. Æèâîòîâñêàÿ
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÷àå ãðàôè÷åñêèé ÿçûê íîñèò ïîëíîñòüþ ñèìâî-
ëè÷åñêèé õàðàêòåð.

 Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè íåîáõîäèìî çíàòü êîíñòðóêòèâíûå ýëå-
ìåíòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ ôîðìà,
èõ âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ. Ýòèìè ýëåìåí-
òàìè ÿâëÿþòñÿ: òî÷êà, ëèíèÿ, ïëîñêàÿ ôîðìà è
öâåò.

 Òî÷êà â òåîðåòè÷åñêîì ñìûñëå èçìåðåíèÿ
(áåçðàçìåðíà) è óêàçûâàåò ìåñòî, ðàñïîëîæåíèå
èëè ïîëîæåíèå. Òî÷êà ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå
ðàçìåðû, ôîðìó è öâåò. Òî÷êå ìîæåò áûòü ïðè-
äàíà ñëîæíàÿ ôîðìà, è îíà ìîæåò áûòü óâåëè-
÷åíà, ÷òîáû îáëåã÷èòü åå îáíàðóæåíèå èëè óñè-
ëèòü âïå÷àòëåíèå. Êàê ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò
òî÷êà ìîæåò âûñòóïàòü êàê öåíòð êðóæêà, êàê
ôîêóñ ñõîæäåíèÿ ëèíèé èëè êàê èñ÷åçàþùèé
ïðåäåë ïðè ïîñòðîåíèè ïåðñïåêòèâû, îïðåäåëÿ-
þùåé íàïðàâëåíèå ïëîñêîñòåé, óäàëÿþùèõñÿ â
áåñêîíå÷íîñòü.

 Ëèíèÿ åñòü îäíîìåðíîå îáðàçîâàíèå è óêà-
çûâàåò íàïðàâëåíèå, ïðîòÿæåííîñòü èëè äâèæå-
íèå. Êàê ýëåìåíò ôîðìû ëèíèÿ ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ òàêæå äëÿ èçîáðàæåíèÿ òðàåêòîðèè èëè
ìàðøðóòà, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãðàíèö. Ëèíåéíàÿ
ôîðìà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ ïî òîëùèíå, äëè-
íå, ñòðóêòóðå, õàðàêòåðó, íàñûùåííîñòè è íà-
ïðàâëåíèþ. Ãëàâíîå ñâîéñòâî ëèíèè � åå ñïî-
ñîáíîñòü óêàçûâàòü íàïðàâëåíèå. Â ýòîé ðîëè
îíà ìîæåò îáîçíà÷àòü, íàïðèìåð, äâèæåíèå.
Ëèíèè ìîãóò áûòü ñïëîøíûìè, òî÷å÷íûìè èëè
ïðåðûâèñòûìè. Êàê ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò ëèíèÿ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñòðóê-
òèâíûõ îñåé ïðè èçîáðàæåíèè äðóãèõ ôîðì, äëÿ
âû÷åð÷èâàíèÿ êîíòóðà ïëîñêîé ôèãóðû èëè äëÿ
óêàçàíèÿ ãðàíèö ïåðñïåêòèâíîãî îáúåìíîãî
èçîáðàæåíèÿ.

 Ïëîñêàÿ ôîðìà (ôèãóðà) äâóìåðíîå îáðà-
çîâàíèå. Çàíèìàåìîå ôèãóðîé ïðîñòðàíñòâî ñî-
âïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ðèñóíêà. Ôèãóðà èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíòóðà, ïëîùàäè, î÷åð-
òàíèÿ, îáðàìëåíèÿ èëè êðàåâ. Â êà÷åñòâå ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ ïëîñêèå ôîðìû ìîæíî ñî÷å-
òàòü äðóã ñ äðóãîì äëÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåìîâ, â
îñîáåííîñòè â ñèñòåìå ëèíåéíîé ïåðñïåêòèâû.

 Öâåò (òîí) � êà÷åñòâî, êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê
ñòåïåíè åãî òåìíîòû èëè ñâåòëîñòè. Ïðè îòñóò-
ñòâèè öâåòà (ñèíåãî, çåëåíîãî, æåëòîãî, êðàñíî-
ãî è ò. ä.) òîí èëè ñòåïåíü ñâåòëîñòè ñòàíîâèòñÿ
ïðîñòî îòòåíêîì ñåðîãî.

 Ïðè òðàäèöèîííîì ó÷åáíîì ïðîöåññå, ò. å.
ïðè èñïîëüçîâàíèè äîñêè è ìåëà, ìîæíî ïîëüçî-
âàòüñÿ ðàñöâå÷èâàíèåì, ïðèìåíÿÿ öâåòíûå ìåë-

êè, íî ïðåïîäàâàòåëè ïîëüçóþòñÿ ýòîé âîçìîæ-
íîñòüþ êðàéíå ðåäêî.

 Ñ ïîìîùüþ öâåòà ìîæíî âûðàçèòü îòíî-
øåíèå ÷åëîâåêà ê ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì. Íà-
ïðèìåð, äîáðî ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãîëóáûì
öâåòîì èëè ðîçîâûì, çëî � ÷åðíûì èëè ôèîëå-
òîâûì è ò. ä. Ïîýòîìó öâåò âëèÿåò íà ýìîöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå (âîñïðèÿòèå) ÷åëîâåêà.

 Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå À.À. Ìåëèê-
Ïàøàåâûì (â ÍÈÈ îáùåé è ïåäàãîãè÷åñêîé
ïñèõîëîãèè ÀÏÍ ÑÑÑÐ) íà øêîëüíèêàõ ñòàð-
øèõ êëàññîâ, ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîäû î òîì,
÷òî ñâûøå 70% ó÷àùèõñÿ îáëàäàþò íîðìàëüíîé
âûðàçèòåëüíîé ôóíêöèåé öâåòà. Èç íèõ îêîëî
30% èìåþò ïîâûøåííîå ÷óâñòâî öâåòà, è òîëü-
êî ó 6% èñïûòóåìûõ öâåò íå âûçûâàåò íèêàêèõ
ýìîöèé [2, 3].

 Ôóíêöèè öâåòà â ñòàòè÷åñêîì ýêðàííîì ïî-
ñîáèè (òðàíñïàðàíòàõ), êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ äëÿ ãðàôîïðîåêòîðà, ðàçíîîáðàçíû, îíè:

� íåñóò îðèãèíàëüíóþ èíôîðìàöèþ;
 � ïðèáëèæàþò îáðàç ê ðåàëüíîìó æèçíåí-

íîìó îáúåêòó (íàïðèìåð, ðàñêðàñêà âîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ íà ðèñóíêàõ â ãîëóáîé èëè ñèíèé öâåò,
îêðàñêà èíäèêàòîðîâ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ è äð.);

� óëó÷øàþò âîñïðèÿòèå îñíîâíîé èíôîðìà-
öèè èëè åå ÷àñòè;

 � óëó÷øàþò çàïîìèíàíèå ìàòåðèàëà, ñïî-
ñîáñòâóÿ ïåðåäà÷å ýêðàííîãî îáðàçà íåïîñðåä-
ñòâåííî â äîëãîâðåìåííóþ ïàìÿòü;

 � êîíöåíòðèðóþò âíèìàíèå îáó÷àåìîãî íà
ñàìîì ãëàâíîì ýëåìåíòå ýêðàííîãî îáðàçà;

 � íåñóò ýìîöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ, ïîâûøàÿ
èíòåðåñ ê ãðàôè÷åñêîìó èçîáðàæåíèþ;

 � ïîçâîëÿþò óëó÷øàòü êà÷åñòâî ñòóäåí÷åñ-
êîãî êîíñïåêòà, ðàçâèâàÿ ïðè ýòîì ñïîñîáíîñòü
îáó÷àåìîãî ïîä÷èíÿòü öâåòîâîå ðåøåíèå âíóò-
ðåííåìó ñîäåðæàíèþ ãðàôè÷åñêîãî îáðàçà;

 � îáëåã÷àþò ïîäãîòîâêó îáó÷àåìûõ ê çàíÿ-
òèÿì, ñåìèíàðàì, ýêçàìåíàì áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ áîëåå ÷åòêîãî êîíñïåêòà è ñïîñîáñòâóþò
áûñòðîìó âîññòàíîâëåíèþ â ïàìÿòè ïðîéäåííî-
ãî ìàòåðèàëà [4].

 Ïðåïîäàâàòåëü ïåðåä íà÷àëîì çàíÿòèÿ
äîëæåí îáúÿñíèòü ñëóøàòåëÿì ïîëüçó ðàñöâå-
÷èâàíèÿ, ýòî ïîìîæåò ïðàâèëüíî ïðèìåíÿòü
öâåò ïðè êîíñïåêòèðîâàíèè. Îïûò ïîêàçûâà-
åò, ÷òî 40% îáó÷àåìûõ îõîòíî ïðèìåíÿþò ðàñ-
öâå÷èâàíèå â êîíñïåêòå. Ïðè äåìîíñòðàöèè
ðàñöâå÷åííûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî çàîñò-
ðÿòü âíèìàíèå ó÷àùèõñÿ íà ïðèìåíÿåìûõ ðàñ-
öâåòêàõ è èõ çíà÷åíèè äëÿ îñíîâíîãî ñîäåð-
æàíèÿ, ò. å. ñâÿçè öâåòà (à òàêæå ôîðìû) ñ ñî-
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äåðæàíèåì. Èñïîëüçîâàíèå öâåòà â ó÷åáíîì
ïðîöåññå äîëæíî áûòü îïðàâäàíî êàê â ïñè-
õîëîãè÷åñêîì, òàê è â äèäàêòè÷åñêîì ïëàíå.

 Íå ñëåäóåò çëîóïîòðåáëÿòü ðàñöâå÷èâà-
íèåì, íè â êîåì ñëó÷àå íå ðåêîìåíäóåòñÿ áåç-
äóìíàÿ ìíîãîöâåòíàÿ ðàñêðàñêà îáúåêòà èçó-
÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà òðàíñïàðàíòå. Õî-
ðîøî âîñïðèíèìàåòñÿ îáó÷àåìûìè ëîãè÷åñêè
ïðîäóìàííûé ïðåïîäàâàòåëåì òðàíñïàðàíò,
íà êîòîðîì âåñü îáúåêò íà ñâåòëîì ôîíå èçîá-
ðàæåí ÷åðíûì öâåòîì. Àíàëîãè÷íî âîçäåé-
ñòâóåò íà îáó÷àåìûõ ñâåòëûé â ïðèðîäå
îáúåêò, èçîáðàæåííûé íà òåìíîì ôîíå. Ýòîò
ïðèåì îïðàâäàí, ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóåò íà-
òóðàëüíîìó öâåòó îáúåêòîâ â ïðèðîäå. Ïðè-
ìåðîì òàêîãî ïðèåìà ìîæåò ñëóæèòü ðèñ. 16.
Íà ðèñ. 16, à) ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ãðàôèòà,
îáúåêò ÷åðíîãî öâåòà â ïðèðîäå, ïðåäñòàâëå-
íà íà ñâåòëîì ôîíå, à íà ðèñ. 16, á) � êàðêàñ-
íàÿ ñòðóêòóðà àëìàçà, ïðîçðà÷íîãî êðèñòàë-
ëà â ïðèðîäå, èçîáðàæåíà íà ÷åðíîì ôîíå.

Äèäàêòè÷åñêèå ôóíêöèè ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ
� ýòî ïðîÿâëåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëüíûõ îáúåê-
òîâ, èñïîëüçóåìûõ â ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîì
ïðîöåññå, äëÿ ðåàëèçàöèè öåëåé ïðîöåññà îáó-
÷åíèÿ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííîãî äèäàêòè÷åñêî-
ãî ñðåäñòâà è ïîëó÷åíèÿ ïðè åãî äåìîíñòðàöèè
ïîëîæèòåëüíîãî äèäàêòè÷åñêîãî ýôôåêòà â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü
âçàèìîäåéñòâèå ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ñõåìå:

À

Ó

Ä

Ï

Ñõåìà «Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ»:
 À � àâòîð (ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ); Ä � ïåäàãîãè÷åñêèé
äèçàéíåð (ôîðìà äèäàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà); Ï � ïðåïî-
äàâàòåëü (ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ � ôóíêöèÿ îáó÷åíèÿ); Ó �

ó÷àùèéñÿ (îáúåêò îáó÷åíèÿ)

Ïî ïðåäëîæåííîé ìîäåëè àâòîð (À), ïåäà-
ãîãè÷åñêèé äèçàéíåð (Ä) è ïðåïîäàâàòåëü (Ï)
äîëæíû ðàáîòàòü â òåñíîì êîíòàêòå, â åäèíîé
ñèñòåìå, ñîáëþäàÿ åäèíñòâî òðåáîâàíèé, ÷òîáû
êëàññè÷åñêèå èäåè ïðåäìåòà äîíåñòè äî ó÷àùèõ-
ñÿ (Ó) [5, 6].
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