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Роль ви3уальнь!х образов
в системном формировании понятий
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] ! ьттшление с применением ви3уальнь!х
|{! 

'ор'.'в [1] е!ть деятельность ра3ума'
6латодаря которой можно осмь|слить свя3и
и отношения между объекгами, существенно

реличив скорость решения поставленнь1х
3ад1ч.1ак, химик при виде химических сим-
волов представдяет вещество' его ра3но-
образные свойства. Фн может мь1сленно Ри-
деть любое его количество _ от миллиграм-
мов до сотен тонн1 процессь| его смешивания

с другими веществами' растворения' пере-
хода и3 одного агрегатного состояния в дру-
гое, химические реакции вещества' проис-
ходящие в ра3личнь1хусловиях. €ттлой своей
мь|сди химик проникает в микромир' мь|с-

ленно видит молещль|' на6людает их стод-
кновение' разрь!в старь|х связей и о6разова-

ние новь|х. Фн способен представить дви)ке-
ние электронов по орбиталям разлинной
формь:, кристалличесщю решётщ алма3а
илп трафита' механи3м диссоциации ве-

ществ в водном растворе и т. п. [сли уащий-
ся легко представляет всё то, о нём говорит

Ритель на шоке' то он видит рлекательное
кино. 1акой у{еник' формулируя определе-
ние какого-либо понятия или явления' и3-
влекает 

'13 
л^мяти нуяную ви3уальн}',ю мо-

дель и просто опись1вает словами то' что
мь|сленно види'{.

Рассмотрим' каким образом ви3уальнь1е

о6разь: могут помочь учителю в системном

формировании у о6уаемь1х пон'{тий <гомо-
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(ащинка в со3нании ва)кнее' чем 3нание.

А0йншшфн

логия) и <.у\3омер|4я'. |!ри реа]|и3ации пред-
латаемой методики нужно учить1вать' что

учащиеся имеют ра3лич}ую спосо6ность
к внугренн ей визуали3ации информации,
особенно отех о6ьекга4 к010рше недосгупны
непосредственному наб:подетпшо. йу способ-
ность можно разв*1вать, исполь3уя п|аро-
стержневь!е модели. Ёа основе гдпош модопей

формируется внутреннее представление
о сщукгре молещль|' порядке связей мещду

атомами. 3едущая 3щ^ч^' к0тор)гю решает
г{итель на данном этапе' _ уто содействие
со3данию визуальной моде'|и в с(внанииуча-

щегося. Ёудно добитъся тогт), втобы !пколь-
ник мог представлять модепи молечл без
внетпней поддержки, не в}ця шарстержне-
вь|х моделей или 3аменяюпт{х их рису|{ков.

!дя развптия визуа.,1ьной способности по-
ле3но выполнять следующее упра)кнение:
мь|сденно представить моде.,1ь' зафиксиро-
вать её в своём со3нании' п011ом щ:иблизить
её к себе, отда]1ить' вращать в прстранстве.
}1ожно та|оке представить и3ме|{ение цвета
!1|ариков (атомов), пояш!е!!ие на 1!|л( хими-
ческих симводов' значений атомншх масс.
8сли тпкольн\1ки *\^уч!1л11сь п$[€т!в,!тятъ в со-
3нании струкгрь1 молещ'| ортанических ве-

ществ' о нём чдят по неосо3нанншм дви)ке-
ниям гла3 и словам' к0торые онищощебляют

[2, ]], можно переходить к формированию
вщпреннего предсташ|ения о аотюлюал'+еской

ра3носшш.
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(огда ращиеся сль1шат словосочетанпе
<гомологическая разность)' они мог}т мь1с-
ленно представить атом углерода, свя3анньтй
с двумя атомам|\ водорода и о6ладающий
двумя свободньтми ва|ентностями (рис. 1).
[1оскольч одной из целей обрения химии
являе!ся развитие умения ре1пать раснётньте
3адачу\, эта модель может бьпть дополнена
3начениями атомнь!х масс элементов.

[.' о)

1дъ}''-1'2=14
Рис. 1. 8изуальная модель * вншреннее представление
гомологической разности и её формально-логическое
предотавление в виде суммь! масс атомов

|1а основе ви3уадьного представления
о гомологической разности можно сформи-
ровать понятие о гомологическомрядс сш'ка-
нов. !1тя этого мь1сленно внедрим гомологи-
ческ}'1о ра3ность' или метиленов}'ю гРРп},
_€}{а_ мещду атомом углерода и водорода
в молечле ме!анц сопровощдая это вн}трен-
нее представление мь|сленнь|м проведением
операции сложения:
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Формирование поняти'1 о стр}кгуре цш|с/]о-
а,лканов желательно н^чина,[ь, используя ма-
териальнь1е шаростержневь!е модеди' 3атем

рисунки' до6иваясъ при этом со3дан}|'{ устой-
чивого внутреннего представления' |,сли уа-
щиеся испь|ть|вают затруднения в со3дании
устойнивьтх мь1сленнь1х образов, нРкно вь1-

поднить упра)кнение' на3ванное нами (поло-

скание). Б течение 30 суащпйся представля-
ет в со3нании ви3у^лъньтй о6раз вещества
и проговаривает его на3в1нич а' 3атем сн^ча-
ла проговаривае[ на3вание и потом ви3уа|ьно
предсташ1яет вещество. Б результате становят-
ся более прочнь!ми связи мещду двумя обра'
3ами| ви3уальнь!м и соответствующим ему
ау ди^ль|1ь1м. [ осле }того мь|сленно отще|1ля -

ем концевь!е атомь1 водорода от молещль|
пропана. [1ри соединении освободившихся
в а./]ентностей образуется ци&'1. Аналогично
отще1шшем концевь|е атомь! водорода от мо-
лечль! 6уана и т. д. Фиксируем наблюдения
в виде мь1сленнь[х логических операций -
у![еньшение числа атомов водорода, а с]!едо-
вательно' и молещлярной массьд на 2.

3атем рассматриваем во3можности вне-
дрения метиленовой грщпьл в ци}{.г| или 6о-
ковую цепь:

16+14 : 30

1аким образом, гомологи _ это вещества'
структрно отличающиеся друг от друга на
одщ ил14 несколько грщп €}{2. |{зомерьт же
имеют различнь|е стр}'к1рь1' которь|е можно
пощчить ггщём перемещения одной у|1'и не-
скольких грщп €Ё2:
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какой же ряд считать гомологическам? !мест-
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но та[0ке 3атронугь вопрос об изомерии ци-
ш|оа",|канов: цик:лобран и метилциш|опро-
пан _ стру(црнь|е и3омерь|.

3 кащдом ци|о|оа.,|кане число атомов водо-

рода уменьп|ается по сравнению с соответ-
ствующим а1каном на 2' (ледовательно' что-
бы полтучить о6щуто форшцщ циш|оа./[канов'
необходимо от числа атомов водорода в об-

щей формуле а.]|канов отнять 2:

('}11'+а-э, = €,Ё2,.

Аналогично на основе визуальной модели

формируем предстаы|ение о струкгуре алке-
нов,?1схо!1 и3 сщукгры ш1канов:

нн
н-с-с-н + Ё-€:€-Ё

!!!!нн нн
}(огда мьполенная модель сформирована,

обращаем внимание на во3можность раснёта
молещлярной массы а./]кенов щпём вьгчита-

ния чис./[а 2 из молещлярной массьт а]110на

с таким же чис'/|ом атомов углерода. 3ьпводим

о6птую фор:щщ а.]1кенов' на основании чего

де.,1аем вывод' что а]1кены и циш|оа.]|каны яв-

ляются и3омерами.
|[еремещая мь!сденно мети./1еновую грщ-

щ в струк|уре молечл а!кенов' можем по-

щчить формульт сщук[урных и3омеров:

Ё * Ё-6_6:€-с-н!!!!нннн

[1аиболее сложно сформировать ви3уа./!ь-

ное представление о струкгуре бензотоа на

основе струкгры гексана:
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9то изоброкение несколько защомощдено,
поэтому альтернативньтм способом вь1вода

общей форщльт аренов может статъ сравнение
молекулярньп( форщл гексана €5[{1ц и бензола
€5}{5. |,1з них видно' что в молечле 6ензода на
8 атомов водорода мень1||е' чем в молещле
гексана. Фтсюда пощ^{аем о6щу:о формулу
веществ гомодогического ряда бензола:

['Ёа,*а_в = €'Ёа,_6.

1еперь рассмотрим' как может бьтть оч-
ществлено формирование представлений
о гомологах и и3омерах монофрщу!он^]1ъ-
нь\х прош3во0ньтх а:оканов фис. 2). 1акой же
подход применим при и3учении прои3вод-
нь!х других }тлеводородов, полифункцио-
на./|ьнь1х прои3воднь1х }тлеводородов и про-
изводньп( с ра3ными фщкщоншльными фщ-
пами' например аминокислот.

Рис. 2. (лассификация производнь!х а1канов

01оноеа:эо аенопрош} во оные алканов можно
представить как ре3ультат мысленного заме-

щения атома водорода атомом га.]!огена:

1аюлм образом, модечлярная масса про-
стейшего моногалогеналк^на может быть
определена так:

16 _ 1 +,4,(на|) = 15 +:4,(}{а1).
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1т,|олечлярн ая масса следующего члена
гомологического ряда больтпе на 14. Фбпую
формущ моногш|огенопроизводнь1х алканов
пощцаем из о6щей формульл ш1канов:

€,Ё2,*2_1}1а1 = €'Ё2'*1Ёа1.

||щём мысленного внедрения атома кис-
лорода мещду атомами углерода и водорода
в молечле ш11(а|1а может бьттъ пощчена сщ}к-
чра о ёно ашол4нь!х спшр!по в|

[:|олечлярн ая масс^ одноатомного спирта
пощцается при добавлении 16 к молечляр-
ной массе соответствующего ш1кана.

А при мь!сленном перемещении группы
€Ё2 в молечле этанола можно по{чч|1тъпро-
с,шой эфшр _ димет*шловый:

Фневидно, что прость1е эфиры и3омер-
нь1 спиртам с таким же числом атомов }тле-
рода.

Аля пощчения сщукгурьт алъ0еешёов не-
обходимо мь|сленно удш1и\ьдва атома водо-

род" |13 молещль[ спирта:

А общую формулу альдегидов пощчим'
вычи'[ая из общей формульт одноатомнь!х
спиртов 2 атома водорода: с,н2'о.

Аналогично при перемещении мети]1ено-
вой щщпы в молечле ш1ьдетцдаможно пред-
ставить образовани е кешонов2

1алсдм образом, кетоны изомерны а1!ьде-
!идам'

€трулсрная формула ка|боновой к1]о'о -

шы може! бьпть выведена на основе визуа.]|ь_

ного представле*1||я о струкгре а]ьдегидов'
а молещляр\\а'ямасса пощчена ггщём добав-
лену|я 16 кмолечлярной массе соответствую-
щего а./!ьдег|ца:

,_81, _ ,-'_!_'_,'
30+16 : 46

|,1з струкгрных формул карбоновьгх кас-
лот пощцим струк1урнь|е формулы а1оэ!снь!$
эфшров _ и3омеров кар6оновьтх кислот:

о
|!Ё _ н-с-о-

|!е|вшнгоые а,мшны _ прои3воднь|е углево-
дородов' в молечлах которьп( атом водорода
замещён на аминощщщ _}.{}{а.Аругими с./|о-

ваму!, р)!я пощцения аминов и3 углеводородов
между атомам|1 водорода и углерода нгдно
внедрить иминощщщ -шн- (рис. 3):

Рис.3. €трукцра
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иминогруппы.

1т:|олечлярная масса

щлярной массь| алкана
1м|1на больпле моле-
с таким же числом



атомов углеродана 15, а о6щая формула ами-
нов может 6ьтть записана как с'н2'*3ш.

€истемное представление о гомологиче-
ских рядах' построенное на в|13уальнь[х мо_

делях' поможет щростить ре1||ение некото-

рь|х 3цач на вь|вод молечш{рной формульт
органических веществ. [аннътй подход в|{'|ю-

чает 2 этапа: предварительное рнавание ве-

щества и вьцв1окение гипоте3ь1 о его принщ-
лежности к |{/|ассу и проверч предположения

раснётами.

3адаяа 1. |1ри взаимодействии одноатом-
ного спирта' содержащего 37,5% }тлерода
и |2,5./, водорода' с органической кислотой
образуется вещество' пдотность паров кото-

рого по водородуравна37. Фпределите моле-

щлярную формущ сложного эфира.

Ре:шение
Ёаходим молечлярную массу сложного

эфира:

и,(сл' эф.) = 37 .2 =74.

1ак как модечлярнь|е массь! членов гомо-
логического ряда сложнь|х эфиров составш!-
ют ряд чисед 60,74' 88..., то в данном сложном
эфире содержатся 3 атомаулерода. €ледова-
тельно' в одноатомном спирте | илп2 атома

}тлерода:

нзс-с-о-сн3

он{!!н-с-о-с-сн.
!

н

Б метиловом спирте половина массь1
приходится на кислород' что видно и3
сформированной визуальной модели. 6ум-
марная массовая доля }тлерода и водорода
в данном эфире равна 50'/' (37 

'5 
+ |2,5),зна-

чит' это метиловьтй спирт' €лсдовательно,

о
]!

искомое вещество _ мет}!/1овь1й эфир укчс-
ной каслоть:.

3адаяа 2. Аля полной этерификац ии |1е-

которой одноосновной карбоновой кисло_
тьт массой 6 г тре6уется спирт такой же
массь|. |!ри этом получается 10,2 г сложно-
го эфира. }становите молецлярную фор-
мулу кислоть1.

Решение
Аз анализа молечлярнь|х масс членов

гомологического ряда одноосновньтх карбо-
новь!х кислот и одноатомных спиртов в|цно'
что масса 6 г пропорциона]1ьна молечляр-
ной массе щсусной кислоть| (60) и имеется
спирт с такой же молещлярной массой _
пропиловь[й. ||ри этерификации щсусной
кислоть| массой 6 г пропиловь!м спиртом
такой же массь[ действительно пощд1ается
10,2 г сложттого эфира, что и подтверждает
вь[двинутое предположение:

6 6 1о'2 1'8

снзсоон + 6зЁвФ = €Р!3€@@€9Ёв + [{:@

60 60 1о2 18

3аметим, что предлагаема'[ стратегия не
3аменяет' а лишь дополняет ста}цартнь|е спо-
собьт ретшения подобньтх 3щач. ]
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