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ТЕХНОЛОГИЯ КОНДЕНСИРОВАННОЙ 
ВИЗУАЛИЗАЦИИ В ПРОЦЕССЕ 

ИЗУЧЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ

ВВЕДЕНИЕ
Х и м и я  п е р в о н а ч а л ь н о  в о з н и к л а  к а к  ч и с т о  э м п и р и ч е с к а я  о б л а с т ь  з н а н и й ,  

и  п р о б л е м а  в з а и м о с в я з и  м е ж д у  э м п и р и ч е с к и м  и  т е о р е т и ч е с к и м  н а ч а л а м и  в  
х и м и и  п р е д с т а в л я е т с я  к л ю ч е в ы м  ф а к т о р о м ,  о п р е д е л я ю щ и м  м е т о д о л о г и ч е 
с к и е ,  п с и х о л о г и ч е с к и е  и  п е д а г о г и ч е с к и е  а с п е к т ы  ф о р м и р о в а н и я  с т р у к т у р ы  
и  с о д е р ж а н и я  с о в р е м е н н ы х  х и м и ч е с к и х  д и с ц и п л и н .  Р а н е е  н а м и  б ы л а  в в е д е 
н а  к а т е г о р и я  « в и з у а л и з а ц и и »  в  х и м и и  в  к а ч е с т в е  о с н о в н о й  м о д е л и  в з а и м о -  

т р а н с ф о р м а ц и и  в  с и с т е м е  р е а л ь н ы й  о б ъ е к т о т е о р е т и ч е с к а я  м о д е л ь о н а г л я д -  
н ы й  о б р а з  [ 1 — 3 ] .  М н о г и е  а в т о р ы  в и з у а л и з а ц и ю  в  х и м и и  а с с о ц и и р у ю т  с  р а з 
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л и ч н ы м и  т и п а м и  н а г л я д н о г о  м о д е л и р о в а н и я 1 , к о т о р о е ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  ч а с 
т о  с в о д и т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  к  п и к т о г р а ф и ч е с к о м у  п р е д с т а в л е н и ю  м о л е к у л  
( и  д р у г и х  х и м и ч е с к и х  ч а с т и ц )  и л и  ж е  с о з д а н и ю  к о м п ь ю т е р н ы х  м о д е л е й .  М ы  
с ч и т а е м ,  ч т о  д а н н а я  к а т е г о р и я  и м е е т  б о л е е  у н и в е р с а л ь н ы й  х а р а к т е р  [ 1 ]  
и  м о ж е т  р а с с м а т р и в а т ь с я  в  р а з л и ч н ы х  а с п е к т а х ,  в  ч а с т н о с т и ,  к а к  у н и в е р 
с а л ь н ы й  ф и л о с о ф с к и й  п р и н ц и п  [ 4 ,  5 ] ,  п с и х о л о г и ч е с к и й  п р и е м  д л я  в о с п р и я 
т и я  х и м и ч е с к и х  о б ъ е к т о в  [ 6 ] ,  и ,  в  к о н ц е  к о н ц о в ,  к а к  м о д е л ь ,  н о  м о д е л ь ,  и м е 

ю щ а я  с о б с т в е н н у ю  с л о ж н у ю  с т р у к т у р у  п о д к а т е г о р и й  ( р и с .  1 ) .
Х о т я  к а т е г о р и я  м о д е л и  п р е д с т а в л я е т  н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с  д л я  м е т о д и к и  

о б у ч е н и я  х и м и и ,  н е к о т о р ы е  п с и х о л о г и ч е с к и е  а с п е к т ы  в и з у а л и з а ц и и  п р и 
в л е к л и  н а ш е  в н и м а н и е  и  с т а л и  о с н о в о й  п р е д с т а в л е н н о г о  в  с т а т ь е  п с и х о л о -  
г о - п е д а г о г и ч е с к о г о  э к с п е р и м е н т а  п о  в н е д р е н и ю  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  т е х н о л о 
г и й  о б у ч е н и я  х и м и и  в  с р е д н е й  и  в ы с ш е й  ш к о л е .

М о д е л и  и  к о р р е л я ц и и  и с п о л ь з у ю т с я  в с е м и  е с т е с т в е н н о н а у ч н ы м и  д и с ц и 
п л и н а м и  [ 7 ] .  Р а н е е  [ 8 ,  9 ]  б ы л а  р а з р а б о т а н а  т и п о л о г и я  м о д е л е й  с  у ч е т о м  и е 
р а р х и ч н о с т и  в  п о д о б и и  м о д е л е й  и  м о д е л и р у е м ы х  о б ъ е к т о в  ( р и с .  2 ) .

Б ы л о  т а к ж е  п о к а з а н о  [ 1 0 ] ,  ч т о  в  р а м к а х  р е ш е н и я  т е о р е т и ч е с к и х  в о п р о с о в  
х и м и и  б о л е е  п р и е м л е м о й  я в л я е т с я  и н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  м о д е л е й  ( р и с .  3 ) .  
К о м п о н е н т ы  д а н н о й  с и с т е м ы  т а к ж е  и е р а р х и ч е с к и  в з а и м о з а в и с и м ы ,  и  н а и б о 
л е е  у н и в е р с а л ь н ы м  х а р а к т е р о м  о б л а д а е т  и н т е р п р е т а т и в н а я  м о д е л ь .  Д а н н а я

моделирование

Рис. 1. Структура категории визуализации

Рис. 2. Типология моделей

1 Уместность такого суждения подтверждается тем фактом, что 2 выпуска журнала 
International Journal for Philosophy of Chemistry были посвящены проблеме моделирова
ния в химии.
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Материальная модель-------------------------------------- *- Математическая модель

простота постоянство универсальность утилитарность

Рис. 3. Классификация и критерии применимости моделей в химии

м о д е л ь  у н и в е р с а л ь н а  п р и  о б с у ж д е н и и  с а м ы х  р а з л и ч н ы х  в о п р о с о в  х и м и и  и  
а д е к в а т н о с т ь  е е  и с п о л ь з о в а н и я  м о ж е т  б ы т ь  п р о в е р е н а  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь 
н ы х  к р и т е р и е в ,  п р е д с т а в л е н н ы х  н а  р и с .  3 .

Р а н е е  н а м и  [ 1 ]  б ы л и  п р е д л о ж е н ы  д о п о л н и т е л ь н ы е  д и д а к т и ч е с к и е  к р и т е 
р и и  п р и м е н и м о с т и  м о д е л е й  в  р а м к а х  п р о ц е с с а  о б у ч е н и я  х и м и и :  м о д е л ь  в  р а м 
к а х  х и м и ч е с к о й  д и с ц и п л и н ы  д о л ж н а  б ы т ь  а д е к в а т н о й ,  э ф ф е к т и в н о й ,  с о в р е 
м е н н о й ,  п р и в л е к а т е л ь н о й  и  п р е е м с т в е н н о й .  П р и  э т о м  п о д о б и е  м о д е л и  р е а л ь 
н о м у  о б ъ е к т у  п р и н и м а е т с я  н и ч т о ж н о  з н а ч и м ы м ,  п р и о р и т е т  о т д а е т с я  с о о т в е т 
с т в и ю  в ы ш е и з л о ж е н н ы м  п р и н ц и п а м .  С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  в ы б о р а  э ф ф е к т и в 
н о й  м о д е л и  в  п р о ц е с с е  о б у ч е н и я  х и м и и  м ы  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь  н е  т о л ь к о  и с 
т и н н у ю  п р и р о д у  о б ъ е к т а ,  н о  и  р я д  п с и х о л о г о - п е д а г о г и ч е с к и х  а с п е к т о в .

В  р а м к а х  н а ш и х  п р е д ы д у щ и х  и с с л е д о в а н и й  [ 2 ,  3 ,  6 ]  м ы  и з у ч и л и  э ф ф е к т и в 
н о с т ь  в о с п р и я т и я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  с т р у к т у р н ы х  ф о р м у л  ( г р а ф и ч е с к и х ,  с о к р а 
щ е н н ы х  и  с к е л е т н ы х )  п р и  и з у ч е н и и  в о п р о с о в  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и .  П е р е д  н а м и  
с т о я л а  з а д а ч а  и з б е ж а т ь  в л и я н и я  « п р е д ш е с т в у ю щ е г о  о п ы т а »  и з у ч е н и я  х и м и и  
н а  в а л и д н о с т ь  п р и о р и т е т а  в ы б о р а  п р а в и л ь н о г о  о т в е т а  т о л ь к о  и с х о д я  и з  д и д а к 
т и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  м о д е л и  —  с т р у к т у р н о й  ф о р м у л ы .  П о э т о м у  н а м и  б ы л и  
о с о з н а н н о  в ы б р а н ы  м а с с и в ы  и с п ы т у е м ы х  с  з а в е д о м о  н и ч т о ж н ы м и  з н а н и я м и  п о  
х и м и и  ( с т у д е н т ы  с т а р ш и х  к у р с о в  н е п р о ф и л ь н ы х  с п е ц и а л ь н о с т е й  и  д а ж е  д е т и  
с т а р ш е г о  д о ш к о л ь н о г о  и  м л а д ш е г о  ш к о л ь н о г о  в о з р а с т а !  [ 6 ] ) .  М ы  б ы л и  в ы н у ж 
д е н ы  п е р е д  т е с т и р о в а н и е м  о б е с п е ч и т ь  и с п ы т у е м ы х  б ы с т р о  у с в а и в а е м о й  х и м и 
ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й :  т е о р е т и ч е с к а я  ч а с т ь  б ы л а  р а з р а б о т а н а  н а  о с н о в е  п о с л е д о 
в а т е л ь н о г о  п о я с н е н и я  с ж а т о й  ( к о н д е н с и р о в а н н о й )  х и м и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  с о 
г л а с н о  и е р а р х и ч е с к о й  с и с т е м е  о т  н а г л я д н о г о  п р е д м е т н о г о  о б р а з а  к  ф о р м а л ь н о й  
х и м и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .  С и с т е м а  в к л ю ч а л а  с л е д у ю щ у ю  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь :  

ф о р м а л ь н о - л о г и ч е с к а я  с х е м а  о  ф о р м а л ь н о - а б с т р а к т н а я  х и м и ч е с к а я  с х е м а  о  
ф о р м а л ь н о - п р е д м е т н а я  х и м и ч е с к а я  с х е м а .  О п ы т  и с п о л ь з о в а н и я  д а н н о г о  п о д х о 
д а  в  р а м к а х  п с и х о л о г и ч е с к о г о  э к с п е р и м е н т а  о к а з а л с я  н а с т о л ь к о  у д а ч н ы м ,  ч т о  
м ы  р е ш и л и  и с п о л ь з о в а т ь  е г о  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  в  р а м к а х  с п е ц и а л ь н о  р а з р а б о 
т а н н о й  Т е х н о л о г и и  к о н д е н с и р о в а н н о й  в и з у а л и з а ц и и  ( Т В К ) .  Т В К ,  б е з у с л о в н о ,  
у ч и т ы в а е т  « к о м и к с н ы й »  т и п  м ы ш л е н и я ,  х а р а к т е р н ы й  д л я  с о в р е м е н н ы х  у ч а 
щ и х с я  и  с т у д е н т о в .  В  т о  ж е  в р е м я  с  т о ч к и  з р е н и я  р а с с м о т р е н и я  п р о ц е с с о в  п о 
з н а н и я  о н а  в  м а к с и м а л ь н о й  с т е п е н и  р е а л и з у е т  н а в ы к и  н а г л я д н о - о б р а з н о г о  
м ы ш л е н и я .  П р и  э т о м  р е а л и з у е т с я  п е р е х о д  о т  т и п и ч н ы х  н а г л я д н ы х  о б р а з о в  —  
г е о м е т р и ч е с к и х  ф и г у р  —  к  н о в ы м  д л я  о б у ч а е м ы х  н а г л я д н ы м  о б р а з а м  —  м о л е 
к у л я р н ы м  м о д е л я м ,  п р е д с т а в л е н н ы м  р а з л и ч н ы м и  т и п а м и  с т р у к т у р н ы х  ф о р 
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м у л .  С л е д у ю щ и й  э т а п  м е т о д и ч е с к о й  р а б о т ы  в к л ю ч а л  р а з р а б о т к у  с о о т в е т с т в у ю 
щ е г о  п о с о б и я ,  г д е  б ы л и  п р е д с т а в л е н ы  э л е м е н т ы  р а з р а б о т а н н о й  т е х н о л о 
г и и  [ 1 1 ] .  О д н о в р е м е н н о  н а м и  б ы л  п р о в е д е н  э к с п е р и м е н т  п о  п р о в е р к е  э ф ф е к т и в 
н о с т и  Т В К  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е .

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Ц е л ь ю  д а н н о г о  и с с л е д о в а н и я  я в л я л и с ь  р а з р а б о т к а  и  и з у ч е н и е  э ф ф е к т и в 

н о с т и  т е х н о л о г и и  к о н д е н с и р о в а н н о й  в и з у а л и з а ц и и  п р и  и з у ч е н и и  к у р с а  о р 
г а н и ч е с к о й  х и м и и .

Х а р а к т е р и с т и к а  в ы б о р о ч н о й  с о в о к у п н о с т и .  Д л я  э к с п е р и м е н т а  б ы л и  о т о б 
р а н ы  4  г р у п п ы  у ч е н и к о в  с р е д н е й  ш к о л ы  ( п о  д в а  к л а с с а  2 - й  и  3 - й  с т у п е н и ) ,  
и з у ч а ю щ и х  х и м и ю  н а  б а з о в о м  и  п о в ы ш е н н о м  у р о в н е .  Т а к и м  о б р а з о м ,  о б щ е е  
ч и с л о  у ч е н и к о в  с о с т а в и л о  1 3 8  ч е л о в е к 1. В с е  р е с п о н д е н т ы  б ы л и  п р о и н ф о р м и 
р о в а н ы  о  к о н ф и д е н ц и а л ь н о с т и  л и ч н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  
э к с п е р и м е н т а .  У ч а щ и е с я  б ы л и  р а з д е л е н ы  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  и  к о н т р о л ь 
н у ю  г р у п п у .  Т е х н о л о г и я  Т К В  и с п о л ь з о в а л а с ь  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  в  э к с п е р и 
м е н т а л ь н ы х  к л а с с а х .  П р и  о б у ч е н и и  к о н т р о л ь н о й  г р у п п ы  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  
т р а д и ц и о н н ы е  м а т е р и а л ы .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  т е х н о л о г и и  б ы л а  п р о в е р е н а  в  р е 
з у л ь т а т е  к о н т р о л ь н ы х  с р е з о в ,  п р о в е д е н н ы х  о д н о в р е м е н н о  и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  
о д н и х  и  т е х  ж е  к о н т р о л ь н ы х  м а т е р и а л о в  д о  н а ч а л а  ( б ы л а  в ы я в л е н а  о т н о с и 
т е л ь н а я  о д н о р о д н о с т ь  г р у п п )  и  п о с л е  п р о в е д е н и я  э к с п е р и м е н т а  ( т а б л .  1 ) .

С о д е р ж а н и е  Т В К .  Д а н н ы й  п о д х о д  в к л ю ч а л  н а б о р  м е т о д о л о г и ч е с к и х  и  д и 
д а к т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  т е о р е т и ч е с к о й  б а з о й  к о т о р ы х  я в и л о с ь  п о с л е д о в а т е л ь 
н о е  в в е д е н и е  ( о т  а б с т р а к т н о г о  к  п р е д м е т н о - х и м и ч е с к о м у )  и н с т р у к т и в н о - о б у ч а 
ю щ и х  с х е м ,  с о д е р ж а щ и х  п р е д е л ь н о  с ж а т у ю  « х и м и ч е с к у ю »  и н ф о р м а ц и ю  ( р и с .  4 ) .

Рис. 4. Схематическое представление химической информации в рамках ТКВ

1 Исследование было проведено для учащихся, обучавшихся по программе 12-летней 
школы.
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Р а з н ы е  р а з д е л ы  к у р с а  п р е д у с м а т р и в а ю т  р а з л и ч н о е  с о д е р ж а т е л ь н о е  н а 
п о л н е н и е  т е х н о л о г и и .  С  у ч е т о м  о т н о с и т е л ь н о й  в а ж н о с т и  д л я  к у р с а  о р г а н и 
ч е с к о й  х и м и и  о т д е л ь н ы х  в о п р о с о в  о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  в и з у а л и з а ц и и  
с т р у к т у р н ы х  к о р р е л я ц и й  ( я в л е н и ю  и з о м е р и и  и  т .  п . ) ,  к л а с с и ф и к а ц и и ,  н о 
м е н к л а т у р ы  и  р е а к ц и о н н о г о  п о в е д е н и я  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в .  У п р о щ е н н ы й  
в а р и а н т  п р и м е р а  г р а ф и ч е с к о й  р е а л и з а ц и и  Т К В  п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  5 .

Логическая схема реакции присоединения

Формально-абстрактная химическая схема присоединения по связи С=0

АR

R

R v
=о А -В О

R В

Формально-предметная схема реакции присоединения водорода

R.

R
=о

Н2
И Л И

н -н

катали
-----►
затор

Обучающе-диагностический тест

Укажите основной продукт 
реакции гидрирования:

О
А) В) С) D)

Формально-предметная схема реакции присоединения (СНзЫ)

О

R R

CH3Li
или

H ,C -L i катали
затор

• Обучающе-диагностический тест

Укажите основной продукт 
реакции присоединения:

-JO CELLi
  —► А) В) С) D)-

Рис. 5. Пример текстовой реализации ТКВ 
(изучение реакций присоединения)
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Б о л ь ш и н с т в о  у ч а щ и х с я  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  г р у п п ы  п о к а з а л и  л у ч ш и е  р е 

з у л ь т а т ы  п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л ь н ы м и  к л а с с а м и .  Р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л ь н ы х  
с р е з о в  д о  и  п о с л е  э к с п е р и м е н т а  в  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  к о н т р о л ь н ы х  г р у п 
п а х  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е .

Сравнение значений среднего балла до и после эксперимента (максимум = 10)

Число учеников
Контрольный срез

До эксперимента После эксперимента

9 класс (базовый)
Экспериментальный класс 21 5,3 7,4
Контрольный класс 22 5,4 5,6

Разность между средними 0,1 1,8
9 класс (повышенный)
Экспериментальный класс 10 6,2 8,1
Контрольный класс 9 6,0 6,3

Разность между средними 0,2 1,8
11 класс (базовый)

Экспериментальный класс 25 6,2 8,0
Контрольный класс 26 6,2 6,9

Разность между средними 0,1 1,0
11 класс (химический профиль)

Экспериментальный класс 12 6,9 8,9
Контрольный класс 13 6,8 7,4

Разность между средними 0,1 1,5

А н а л и з  д а н н ы х  т е с т а ,  п р о в е д е н н о г о  в  н а ч а л е  э к с п е р и м е н т а ,  п о к а з а л  о т 
н о с и т е л ь н у ю  о д н о р о д н о с т ь  в ы б о р к и  р е ц и п и е н т о в .  В  т о  ж е  в р е м я  р а з л и ч и я  в  
р е з у л ь т а т а х  т е с т и р о в а н и я  п о с л е  о к о н ч а н и я  э к с п е р и м е н т а  о к а з а л и с ь  с у щ е с т 
в е н н ы м и .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  д е м о н с т р и р у ю т  п о т е н ц и а л ь н о  в ы с о к у ю  
э ф ф е к т и в н о с т ь  т е х н о л о г и и  к о н д е н с и р о в а н н о й  в и з у а л и з а ц и и  в  п р о ц е с с е  о б у 
ч е н и я  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и .  В  т о  ж е  в р е м я  н а  р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а  м о г 

л о  в л и я т ь  и  ш и р о к о е  и с п о л ь з о в а н и я  в  р а м к а х  Т К В  с к е л е т н ы х  ф о р м у л ,  э ф 
ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  к о т о р ы х  п р и  и з у ч е н и и  х и м и и  б ы л а  п о к а з а н а  в  
п р е д ы д у щ и х  и с с л е д о в а н и я х  [ 2 ,  3 ] .  Д а н н ы й  в о п р о с  т р е б у е т  д а л ь н е й ш е г о  и з у 
ч е н и я ,  т а к  ж е  к а к  и  п р о б л е м а  о р г а н и з а ц и и  р а с ш и р е н н о г о  э к с п е р и м е н т а  с  
б о л ь ш и м  м а с с и в о м  р е с п о н д е н т о в .

С р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  р о с т а  к а ч е с т в а  з н а н и й  в  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  
к о н т р о л ь н ы х  г р у п п а х  п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  6 .  П р и  э т о м  в  к а ч е с т в е  а н а л и з и р у 
е м о й  в е л и ч и н ы  в ы б р а н  н е  с р е д н и й  б а л л ,  а  о т н о ш е н и е  р а з н о с т и  с р е д н е г о  б а л 
л а  в  к а ж д о й  и з  г р у п п  к  п е р в о н а ч а л ь н о м у  с р е д н е м у  б а л л у  —  р о с т  к а ч е с т в а  
з н а н и й .
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9 (баз.) 9 (повыш.) 11 (баз.) 11(химич.)

Рис. 6. Сравнение роста качества знаний: 
контрольные группы; экспериментальные группы

П р о в е д е н н о е  и с с л е д о в а н и е  п о д т в е р ж д а е т  в ы с о к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  Т К В  
п р и  о б у ч е н и и  х и м и и  н а  2 - й  и  3 - й  с т у п е н я х  с р е д н е й  ш к о л ы .  В  о б о и х  с л у ч а я х  
б ы л  з а ф и к с и р о в а н  с у щ е с т в е н н ы й  р о с т  к а ч е с т в а  з н а н и й  в  э к с п е р и м е н т а л ь 
н ы х  г р у п п а х .  И н т е р е с н о  о т м е т и т ь  м е н ь ш у ю  р а з н и ц у  м е ж д у  р о с т о м  к а ч е с т 
в а  з н а н и й  в  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  и  к о н т р о л ь н о й  г р у п п а х  в  в ы п у с к н ы х  к л а с 
с а х  с  б а з о в ы м  у р о в н е м  и з у ч е н и я  п р е д м е т а .  Д а н н ы й  ф а к т  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  
б о л е е  в ы р а ж е н н о й  м о т и в а ц и е й  в с е х  у ч е н и к о в  в ы п у с к н ы х  к л а с с о в  к  и з у ч е 
н и ю  п р о ф и л ь н о г о  п р е д м е т а  в  с в я з и  с  п л а н и р у е м ы м  п о с т у п л е н и е м  в  в у з ы .  
В  т о  ж е  в р е м я  б о л ь ш а я  р а з н и ц а  м е ж д у  р о с т о м  к а ч е с т в о м  з н а н и й  у  у ч а щ и х 
с я  9 - г о  к л а с с а  п о д т в е р ж д а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  м е т о д и к и  н а  н а ч а л ь н о м  э т а п е  

и з у ч е н и я  п р е д м е т а .
В о з м о ж н о с т ь  б о л е е  ш и р о к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  Т К В ,  б е з у с л о в н о ,  м о ж е т  

б ы т ь  п р е д м е т о м  д и с к у с с и и .  О д н а к о ,  п о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  п с и х о л о г и ч е с к и е  
о с о б е н н о с т и  м ы ш л е н и я  с т а р ш е к л а с с н и к о в  с о о т в е т с т в у ю т  у р о в н ю  ф о р м а л и 
з а ц и и ,  п р е д л а г а е м о й  а в т о р а м и  в  р а м к а х  Т К В .  В  т о  ж е  в р е м я  и с п о л ь з о в а н и е  

н а г л я д н ы х  о б р а з о в  в  к а ч е с т в е  о с н о в н о г о  с е м а н т и ч е с к о г о  к о м п о н е н т а  [ 6 ]  
п р е д п о л а г а е т  и с п о л ь з о в а н и е  н а в ы к о в  н а г л я д н о - о б р а з н о г о  м ы ш л е н и я ,  ф о р 
м и р у е м о г о  у ж е  к  п е р и о д у  м л а д ш е г о  ш к о л ь н о г о  в о з р а с т а .  П р и  э т о м  и с п о л ь 
з о в а н и е  с к е л е т н ы х  ф о р м у л  п о з в о л я е т  и з б е г а т ь  в  п р о ц е с с е  п р е з е н т а ц и и  х и 
м и ч е с к и х  с в о й с т в  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в  н е н у ж н ы х  д е т а л е й  и  о с о б е н н о с т е й  

с т р о е н и я  м о л е к у л ы .  П о с к о л ь к у  с в я з и  С — С  и  С — Н  н е п о л я р н ы ,  к а к  п р а в и 
л о ,  р е а к ц и и  с  и х  р а з р ы в о м  п р о т е к а ю т  в  р а д и к а л ь н ы х  у с л о в и я х .  Б о л ь ш и н 

с т в о  ж е  п р о ц е с с о в ,  и з у ч а е м ы х  в  о б щ е м  к у р с е  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и ,  н о с я т  
и о н н ы й  х а р а к т е р .  С л е д о в а т е л ь н о ,  ч а с т о  д л я  и з у ч е н и я  х и м и ч е с к и х  п р о ц е с 

с о в  х о р о ш е й  м о д е л ь ю  с о е д и н е н и я  я в л я е т с я  н е м е н я ю щ и й с я  у г л е р о д н ы й  
с к е л е т ,  к о т о р ы й  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  « н о с и т е л е м » ,  « д р е в о м » ,  н а  к о т о р о е  
« н а н и з а н ы »  в с т у п а ю щ и е  в  х и м и ч е с к о е  в з а и м о д е й с т в и е  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  
г р у п п ы :  к р а т н ы е  с в я з и  и л и  г р у п п ы ,  с о д е р ж а щ и е  г е т е р о а т о м ы  ( о т л и ч н ы е  
о т  С  и  Н ) .
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В  т а к о м  в а р и а н т е  с т а н о в и т с я  я с н о й  п о л ь з а  с т р у к т у р н ы х  ф о р м у л  с  о п у 
щ е н н ы м и  с и м в о л а м и  а т о м о в  у г л е р о д а  и  в о д о р о д а  у г л е р о д н о й  ц е п и .  Р е а г и р у 
ю т  в  б о л ь ш и н с т в е  п р о ц е с с о в  ч е т к о  о б о з н а ч е н н ы е  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  г р у п п ы  
н а  ф о н е  н е и з м е н н о г о  у г л е р о д н о г о  с к е л е т а .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  н е п р и в ы ч н о с т и  
з а п и с и ,  т о  э т о  в о п р о с  п р и в ы ч к и .  Д а н н а я  ф о р м а  з а п и с и  п о з в о л я е т  в  р я д е  с л у 
ч а е в  п о к а з а т ь  н а и б о л е е  в ы г о д н у ю  з а т о р м о ж е н н у ю  к о н ф о р м а ц и ю .  О н а  у д о б н а  
п р и  р а с с м о т р е н и и  п р о с т р а н с т в е н н ы х  о с о б е н н о с т е й  м о л е к у л ы  и  м о ж е т  б ы т ь  
р е к о м е н д о в а н а  в  к а ч е с т в е  о с н о в н о й  п р и  н а п и с а н и и  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й  в  
о р г а н и ч е с к о й  х и м и и .

П о  н а ш е м у  м н е н и ю  [ 1 ,  2 ,  1 2 ] ,  п о д о б н ы й  п о д х о д  с п о с о б с т в у е т  ф о р м и р о в а 

н и ю  т а к  н а з ы в а е м о г о  х и м и ч е с к о г о  м ы ш л е н и я ,  а  с х о ж е с т ь  с б о р к и  м о л е к у 
л я р н ы х  м о д е л е й  с  и г р о й  с  к о н с т р у к т о р о м  п о в ы ш а е т  м о т и в а ц и ю  у ч а щ и х с я  к  

и з у ч е н и ю  х и м и и .  Д р у г и м и  ф а к т о р а м и  а д е к в а т н о с т и  п о д о б н о г о  т и п а  в и з у а 

л и з а ц и и  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  я в л я ю т с я  п р е е м с т в е н н о с т ь  х и м и ч е с к о г о  о б р а з о 
в а н и я  в  с р е д н е й  и  в ы с ш е й  ш к о л е  [ 1 ,  2 ,  1 3 ] ,  и з м е н е н и я  в  с т р у к т у р е  п с и х о л о 
г и ч е с к о й  л и ч н о с т и  у ч а щ и х с я  и  с т у д е н т о в  и ,  ч т о  с о в с е м  н е у д и в и т е л ь н о ,  в л и 
я н и е  к о м п ь ю т е р н ы х  т е х н о л о г и й  н а  с о з н а н и е  п о д р о с т к о в 1 .

ВЫВОДЫ

1 .  В  р а м к а х  п и л о т н о г о  э к с п е р и м е н т а  н а м и  б ы л а  п о к а з а н а  а д е к в а т н о с т ь  
Т К В  д л я  с т р у к т у р и р о в а н и я  к у р с а  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и .  Б ы л о  о п р е д е л е н о ,  

ч т о  д а н н а я  т е х н о л о г и я  п р е д с т а в л я е т  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы й  п о  с р а в н е н и ю  с  т р а 
д и ц и о н н ы м и  м е т о д и к а м и  п о д х о д  к  и з у ч е н и ю  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и  с  у ч е т о м  
д и д а к т и ч е с к и х  и  п с и х о л о г и ч е с к и х  а с п е к т о в .

2 .  Р а з р а б о т а н н а я  м е т о д о л о г и я  э к с п е р и м е н т а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  в  
а н а л о г и ч н ы х  и с с л е д о в а н и я х .  Т К В  э ф ф е к т и в н а  п р и  и з у ч е н и и  х и м и и  н а  р а з 
н ы х  э т а п а х  о б у ч е н и я  и  о б е с п е ч и в а е т  х о р о ш и й  р е з у л ь т а т  п р и  н е о б х о д и м о с т и  

и з у ч е н и я  м а т е р и а л а  в  с ж а т ы е  с р о к и .
3 .  Н а ш е  о с о б о е  в н и м а н и е  б ы л о  н а п р а в л е н о  н а  и з у ч е н и е  в о з м о ж н о с т и  и с 

п о л ь з о в а н и я  Т К В  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  в  б а з о в о й  ш к о л е .  М ы  с ч и т а е м ,  ч т о  у ч е 
н и к и  8 ,  9 - х  к л а с с о в  п с и х о л о г и ч е с к и  г о т о в ы  к  в н е д р е н и ю  э л е м е н т о в  т е х н о л о 
г и и ,  т е м  б о л е е  и с п о л ь з о в а н и е  в  у ч е б н о м  п р о ц е с с е  н а г л я д н ы х  о б р а з о в ,  с о о т в е т 
с т в у ю щ и х  у р о в н ю  н а г л я д н о - о б р а з н о г о  м ы ш л е н и я  ( ф о р м и р у е т с я  к  5 — 7  г о 
д а м ) ,  о б л е г ч а е т  в о с п р и я т и е  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о г о  у р о в н я  ф о р м а л и з а ц и и ,  п р и 
с у щ е г о  у ч е б н о м у  м а т е р и а л у  п о  х и м и и .  Д а н н а я  т е х н о л о г и я  с п о с о б с т в у е т  ф о р 

1 Здесь уместно вспомнить о виртуальном мышлении, о котором образно говорит про
фессор А. Брокс [14].
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мированию так называемого химического мышления, а схожесть сборки мо
лекулярных моделей с игрой с конструктором повышает мотивацию учащих
ся к изучению химии.

4. Внедрение данной технологии представляет обобщенную модель гра
фической визуализации, выступающей в качестве методологической и ди
дактической основы структурирования и содержательного наполнения сов
ременного курса органической химии.
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