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УЛУЧШЕНИЕ ВОСПРИЯТИЯ МАТЕРИАЛА ПУТЕМ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИЛЛЮСТРАТИВНЫХ СРЕДСТВ 
В ПРОЦЕССЕ ИЗУЧЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК 

 
Рассмотрен ряд важных вопросов, связанных с повышением эффективности использования ил-

люстраций в процессе изучения естественных наук. Проблема наглядности в современной высшей школе 
состоит в том, что во многих исследованиях ее принципы формулируются в достаточно общей форме. 
Они имеют право на существование, однако не всегда дают достаточный эффект в конкретных кур-
сах, имеющих определенную специфику. При изучении естественных наук абстрактная составляющая 
выходит на первый план и требует дополнительного рассмотрения с методической, логической, психо-
логической и других точек зрения. Предпринята попытка конкретизировать основные принципы исполь-
зования зрительных образов для улучшения восприятия теоретического материала в таких науках, 
как физика и математика. 

 
Введение 
Как известно, более 90% информации человек получает визуально, т.е. при по-

мощи зрения, а 50% ресурсов головного мозга расходуется на зрительное восприятие. 
В частности, мозг человека воспринимает текст как набор изображений. Поэтому каче-
ство восприятия учебного материала обучаемыми существенно зависит от его формы, 
содержания и способа подачи. 

Традиционно обучение студентов по естественным наукам проводится с исполь-
зованием в основном классических средств преподавания (доска, мел, таблицы, графи-
ки, макеты и другие демонстрационные материалы), в то время как на современном 
этапе развития информационно-коммуникационных технологий возможно применение 
различных технических средств обучения, которые могут существенно содействовать 
активизации восприятия учебного материала учащимися и значительно повысить эф-
фективность использования аудиторного учебного времени. 

При использовании технических средств обучения применяются различные фор-
мы подачи материала, среди которых рисунки с пояснением, диаграммы, схемы, графи-
ки, таблицы, виртуальные лаборатории, прикладные пакеты визуализации численных 
исчислений, анимационные данные и др., при подготовке которых необходимо учиты-
вать специфику иллюстрационных материалов для естественных наук и особенности 
обучаемого контингента учащихся. 

Проблемы использования изображений при передаче информации в процессе 
обучения впервые рассматривались известным датским гештальт-психологом Эдгардом 
Рубином в 1915 г., который, кстати, учился в одном классе с Нильсом Бором – знаме-
нитым физиком-теоретиком. В своей классической работе [1] Э. Рубин выявил зависи-
мость осознания содержания рисунков от формы и вида их подачи, дал описание субъ-
ективных признаков фигур и фона, а также указал на то, что фигура, в отличие от фона, 
является формой и запоминается лучше, чем фон, который кажется чем-то непрерыв-
ным и находится позади фигуры. Кроме того, Э. Рубин заметил, что фигура восприни-
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мается как предмет, а фон – как материал, а изменение фона может привести к тому, 
что фигура не будет распознаваться, и при этом любая из частей рисунка может вос-
приниматься и как фигура, и как фон. 

Роль образных явлений в познавательной деятельности изучал также психолог 
Рудольф Арнхейм [2]. 

Процесс коммуникации между учителем (преподавателем, тренером, тьютором) 
является одним из существенных элементов образовательного процесса. В связи с этим 
уместно вспомнить о классических исследованиях канадского философа и литератур-
ного критика Маршалла Маклуена, получившего мировое признание в качестве эколога 
средств коммуникации и теоретика воздействия артефактов как средств коммуникации. 
М. Маклуен [3], изучая влияние электронных средств массовой информации на общест-
во, сформулировал свое известное утверждение «The Medium is the Message», что мож-
но перевести и как «Средство коммуникации является сообщением», и как «Способ пе-
редачи информации также является информацией». Это высказывание подчеркивает 
необходимость изучения скрытых медиаэффектов при передаче информации и указы-
вает также на то, что такие эффекты можно с успехом использовать при обучении уча-
щихся, а не только акцентировать их внимание на смысле рассказа (лекции, сообщения). 

В исследованиях Д. Бодненко, С. Радченко, И. Юртина [4; 5], которые опирают-
ся на результаты работ Э. Рубина, Р. Арнхейма, М. Маклухана [1–3], проанализирована 
специфика использования иллюстраций в преподавании естественных наук. 

В данной статье рассматривается вопрос как об использовании иллюстраций 
в преподавании естественных наук (физики и математики), так и об основных требова-
ниях, которые, на наш взгляд, целесообразно учитывать при подготовке таких иллюст-
раций, чтобы они способствовали повышению эффективности учебного процесса. 

 
Требования к свойствам иллюстративного материала и его составляющих 
Преподавание математики и физики имеет ряд особенностей, среди которых, 

прежде всего, следует указать на необходимость гармоничного сочетания теоретиче-
ских (лекционных) и практических (лабораторных) занятий. Для обоих видов учебных 
занятий важную роль играет использование презентаций, например, рисунков, раскры-
вающих содержание представляемого учебного материала. В любом рисунке (иллюст-
рации), как правило, можно выделить две сущности: объект и фон. Особенности соот-
ношения объекта и фона впервые были описаны в работе Э. Рубина [1], где было отме-
чено, что объект как сущность рисунка (иллюстрации) воспринимается сознанием че-
ловека в первую очередь, хотя на практике влияние фона на результат восприятия ил-
люстрации может быть весьма существенным. 

В соответствии с общепринятыми представлениями можно выделить некоторые 
градации влияния формы, размеров, расположения фона и объекта на важность воспри-
ятия той или иной информации, представленной в конкретном рисунке (иллюстрации). 
При этом важным моментом восприятия является подсознательная уверенность обучае-
мого в том, что он правильно распознает фон и объект как самостоятельные сущности. 
Решающую роль в таком распознавании принадлежит наличию четкой границы между 
фоном и объектом. 

Учитывая общие представления об основных правилах построения иллюстра-
ций, коснемся некоторых стандартных требований к ним. Отдельные иллюстрации 
иногда называют презентациями (для того чтобы подчеркнуть важность их восприя-
тия). При построении иллюстраций (презентаций) чаще всего используются каскадный 
метод и метод минимизации, а также учитываются следующие их основные свойства: 

• сочетание смысловой и инструментальной составляющих; 
• взаимосочетаемость и преемственность фрагментов; 
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• пропорциональность составляющих иллюстраций; 
• масштабирование; 
• местоположение объектов. 
Каскадный метод построения иллюстраций заключается в том, что сложная ил-

люстрация представляется в виде последовательности нескольких иллюстраций, каж-
дая из которых является продолжением предыдущей. Это не только позволяет показать 
процесс в динамике (развитии), но и значительно упрощает ход восприятия сложной 
иллюстрации, поскольку обучаемый последовательно знакомится с постепенно услож-
няющимися иллюстративными объектами. В среде электронных курсов такие иллюст-
рации (презентации), как правило, реализуются в виде анимации. При этом фиксиро-
ванная последовательность изображений, построенных по принципу добавления новых 
деталей, может не только описывать динамические процессы, но и быть динамикой 
процесса восприятия представляемой информации, что дает возможность уловить ос-
новные связи между объектами иллюстрации в явном виде без сложных умозрительных 
построений. 

Метод минимизации заключается в отсеивании (на этапе подготовки иллюстра-
ции) всех несущественных деталей, которые могут создать некоторые помехи в воспри-
ятии, что приведет к непроизводительным затратам внимания обучаемых. 

Рассмотрим теперь кратко сущность упомянутых выше свойств иллюстраций. 
Как известно, взаимовлияние и взаимопроникновение объектов имеют две ха-

рактеристики: смысловую и инструментальную. Смысловая составляющая определяет-
ся характером самого материала и является основополагающей, поскольку содержится 
в сути (содержании) описываемого материала (процесса/явления). К инструменталь-
ным составляющим относятся графические элементы (типы линий, глубина цвета, струк-
тура, четкость графических элементов и др.) построения презентаций, которые могут 
существенно влиять на зрительное восприятие материала. Удачное сочетание различ-
ных инструментальных составляющих позволяет прежде всего успешно решить проб-
лему распознавания (понимания) сути представляемого объекта и дополнительных вто-
ростепенных характеристик (т.н. фона). Заметим также, что оптимальное сочетание 
смысловой и инструментальной составляющих позволяет свести к минимуму (или из-
бежать) многократное переключение внимания слушателей (их фокуса зрения) с основ-
ных смысловых (по содержанию) элементов презентации на второстепенные и наоборот. 

Взаимосочетаемость и преемственность фрагментов имеет большое значение 
при подготовке иллюстраций, особенно их серий, когда исследуемое явление разбива-
ется на этапы. Это свойство заключается в наследовании характерных особенностей, 
присущих равнозначным элементам серии, и основывается на том, что сознание чело-
века одинаковым по зрительному восприятию элементам изображения присваивает 
одинаковые характеристики. С точки зрения методики преподавания это дает большую 
экономию усилий (времени) и, как результат, прочные знания изучаемого материала. 

Пропорциональность объектов в рамках уровней значимости определяет на-
глядность не только визуальную, но и пространственную. Другими словами, совокуп-
ность элементов иллюстрации должна иметь равную степень наглядности на различных 
расстояниях от нее. 

Масштабирование. Размеры объектов, которые находятся в поле зрения обучае-
мого, сами по себе являются важнейшим фактором эффективности процесса восприя-
тия смыслового содержания презентации. В этом плане можно выделить три уровня 
значимости размеров объектов иллюстрации. 

Первый уровень – ключевые объекты иллюстрации, которые представляют суть 
излагаемого материала, от понимания которых зависит общее представление о смысле 
всей информации, заложенной в изображении. 
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Второй уровень – объекты, воспринимаемые как расширение или продолжение 
объектов первого уровня. Эти объекты выполняют, как правило, дополнительные 
(вспомогательные) функции. 

Третий уровень – вспомогательные, или т.н. декоративные, объекты, которые 
не используются для выражения основных идей иллюстрации и смысловое наполнение 
которых не имеет важного значения для понимания сути объясняемого явления. Таки-
ми объектами могут быть, например, линии, используемые для обозначения границ 
фрагментов, направлений и др. 

Понятие размеров в смысловом контексте имеет весьма относительный харак-
тер. Если речь идет о линии, то может иметь значение как ее толщина, так и длина 
на общем фоне рисунка (иллюстрации). Если в иллюстрациях художественного харак-
тера детали зачастую имеют важное значение для передачи их содержания, то для пре-
зентаций естественнонаучного характера излишние элементы (детали) нежелательны, 
и их, как правило, лучше исключить, поскольку содержание любой иллюстрации по ес-
тественным предметам (наукам) должно восприниматься однозначно. 

Местоположение объектов может оказывать как положительное, так и отрица-
тельное влияние на осмысление представляемой иллюстрации в целом. Следует отме-
тить, что не во всех случаях имеет место определенная свобода в выборе вариантов рас-
положения содержательных элементов презентации. Однако при прочих равных усло-
виях можно отметить компактность расположения основных элементов вокруг некоего 
центра внимания, что позволяет воспринимать их как единое целое. 

 
Особенности построения иллюстративного материала в естественных науках 
При рассмотрении вопроса о подготовке иллюстраций, используемых в препо-

давании естественных наук, в частности, математики и физики, следует учитывать 
т.н. «визуальное мышление». Термин «визуальное мышление» предложен американ-
ским психологом Р. Арнхеймом [2] и используется для подчеркивания творческого ха-
рактера процесса решения рассматриваемых задач с использованием наглядно-дейст-
венного и наглядно-образного мышления. Другими словами, визуальное мышление 
предполагает активное развитие у обучаемых как абстрактного, так и образного мыш-
ления. Подобные вопросы в контексте изучения роли образных явлений в познаватель-
ной деятельности рассматривались в Г.В. Лаврентьевым, Н.Б. Лаврентьевой, Н.А. Не-
удахиной в работе «Инновационные обучающие технологии в профессиональной под-
готовке специалистов» [6; 7]. Однако следует весьма осторожно подходить к предлага-
емым методикам, так как часто многие рекомендации имеют достаточно общий харак-
тер и (при известном упрощении) могут привести к результатам, существенно отлича-
ющимся от ожидаемых. Поэтому необходимо уточнить основные характерные особен-
ности применения методов визуального воздействия на мыслительный процесс обуча-
емых при изучении учебного материала по естественным наукам. Встает вопрос, какие 
особенности изучаемого материала по математике и физике следует учитывать при со-
здании и использовании иллюстраций. 

Выделим следующие свойства и характеристики изучаемого материала: 
1) уровень абстрагирования физических объектов; 
2) степень упрощения модели процесса; 
3) достоверность соответствия явлению предлагаемой визуальной модели; 
4) степень очевидности, связанная с моделью; 
5) адекватность иллюстрации математическим утверждениям; 
6) уровень математической обоснованности иллюстративных образов. 
Ограничимся рассмотрением только последних двух свойств, проанализировав 

конкретные примеры. 
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Заметим также, что при подготовке иллюстраций можно использовать методы 
и средства интерактивного обучения, например, практиковать проведение кратковре-
менных опросов обучаемых по поводу содержания и качества иллюстративного мате-
риала, что, на наш взгляд, представляется весьма полезным средством повышения ак-
тивности обучаемых и, как следствие, увеличения эффективности учебного процесса. 

 
Заключение 
1. Результаты исследования показали, что большинство учащихся, изучающих 

естественные науки, относят себя к визуалам, т.е. к тем, кто отдает предпочтение ин-
формации, представленной в визуальном виде. 

2. Восприятие материала во время изучения лекционного (теоретического) мате-
риала зависит от ряда критериев-характеристик: уровня абстрагирования физических 
объектов; степени упрощения модели процесса; достоверности соответствия явлению 
предлагаемой визуальной модели; степени очевидности, связанная с моделью; адекват-
ности иллюстрации математическим утверждениям; уровня математической обосно-
ванности иллюстративных образов. Подавляющее большинство реципиентов отдают 
предпочтение критериям достоверности и адекватности иллюстративного материала. 

3. Анализ тестирования и анкетирования контрольных и экспериментальных 
групп дает возможность утверждать, что уровень абстрагирования физических объек-
тов пропорционален степени упрощения модели процесса. Во время проведения иссле-
дования авторы использовали сканированные копии иллюстраций учебных пособий 
по естественным наукам. Для построения изображений в самостоятельной работе уча-
щимся предлагалось использовать облачные сервисы: Filelab, Anymaking; InpaintOnline; 
Picadilo; Фотофания и др. Результаты анкетирования по работе с растровыми изображе-
ниями в облачных сервисах вывел в число наиболее популярных следующие сервисы: 
Фотофания, Filelab, Фотошоп в режиме онлайн. 

4. Для улучшения восприятия теоретического материала можно (и необходимо) 
использовать исчерпывающие иллюстрации. При этом: 

1) в процессе эвристической беседы апробировать несколько рисунков из разных 
научных источников; 

2) найти самую подходящую иллюстрацию, основываясь на репрезентативной 
выборке учащихся по вышеуказанным критериям или по критериям, адаптированным 
под конкретную дисциплину; 

3) использовать (а при необходимости усовершенствовать) отобранные иллюст-
рации, применив прикладное программное обеспечение (компьютерную графику) или их 
аналог (облачные сервисы). 

5. Улучшение презентаций может выполняться с учетом изложенных письменно 
учащихся об изложенных с соответствующей аргументацией мнений учащихся о пред-
ставленных иллюстрациях. 
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Bodnenko D.M., Radchenko S. P., Samoilenko V.G. Improving the Perception of Material Through 

the Use of Illustrative Tools in the Process of Studying Natural Sciences 
 
In this article a number of important issues related to improving the efficiency of the use of illustrations 

in learning of natural sciences are highlighted. The problem of clarity in the modern higher school is that 
in many studies its principles are formulated in a rather general form. They naturally have a right to exist, but 
do not always give adequate effect to the specific courses that have a particular specificity. In the study of natu-
ral sciences abstract component comes to the fore and require further research with a methodical, logical, psy-
chological and other perspectives. In the study conducted by the authors the attempt is made to specify the ba-
sics of visual images using to improve the perception of the theoretical material in such sciences as physics and 
mathematics. The authors do not believe to the conclusions made in the article be the final so the study of this 
question can be continued in the direction of accumulation of factual material as well as greater specificity and 
binding characteristics of the presentation of certain scientific disciplines. 
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