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DOBOR BARW W OBRAZIE DYDAKTYCZNYM STOSOWANYM
PODCZAS NAUCZANIA ELEKTRONIKI

KRUPA Krzysztof, PL

Streszczenie

W artykule poddano analizie fizjologiczne podstawy postrzegania kolorow,
wpltyw barw na psychike cztowieka oraz mozliwos$¢ stosowania barwnych $rodkow
wizualnych podczas nauczania techniki, a szczegdlnie w rysunku dydaktycznym
elektronicznym.
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THE CHOICE OF COULORS IN THE DIDACTIC PICTURE APPLIED IN
TEACHING ELECTRONICS

Abstract

The article analyses the physiological foundations of colour perception, the
influence of colours on human psyche and the possibility of using a colourful visual
means in technology teaching and in particular the didactic drawing, applied in teaching
electronics.

Key words: colors, perception, teaching, drawing, electronics.

1 Wprowadzenie

Rysunek stosowany w elektronice jest to jezyk symboli 1 potaczen
elektrycznych, czgsto trudnych do zrozumienia dla os6b uczacych si¢. Nalezy zatem,
szczegOlnie w poczatkowym etapie nauczania, zwroci¢c uwage na konstruowanie
elektrycznego rysunku dydaktycznego z wykorzystaniem elementéw zwigkszajacych
jego pogladowos¢, np. stosujac kolory dla podkreslenia rzeczy w danej chwili istotnych.

2 Fizjologiczne podstawy postrzegania barw

Od zarania dziejow filozofowie starozytni u$wiadamiali sobie dwoisto$¢
swiatow: zewngtrznego (traktowanego jako fakt obiektywny) oraz $wiata
wewnetrznego, psychicznego (Pompek S., 1999, s. 11). W przypadku wrazen
wzrokowych analizie nalezy podda¢ oko, ktérego struktura anatomiczno-fizjologiczna
nie zostata do konca zbadana. Zagadnienie budowy oka jest powszechnie przedstawiane
w roéznorodnej literaturze, natomiast interesujace sa wyjasnienia dotyczace
funkcjonowania warstwy $wiattoczutej siatkowki. W literaturze dostgpne sa nastgpujace
teorie postrzegania barw:

- teoria Younga-Helmholtza, wg ktorej w aparacie wzrokowym istnieja trzy typy
wiokien nerwowych oraz trzy typy komorek $wiattoczulych wspotpracujacych ze soba
1 odpowiadajacych za widzenie barw: czerwonej, zielonej i fioletowe;,

- teoria Heringa, opierajaca si¢ na zasadzie istnienia par barw: czarna-biala,
czerwona-zielona 1 niebieska-zo6lta. Wysunigto hipotezg, ze w oku zachodza trzy rodzaje
procesow, ktore w fazie syntezy daja jedna, a w fazie rozktadu druga z pary barw.

- teoria Ladd-Franklin, ktéra pod wplywem badan nad $lepota barw wyjasnia
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zagadnienie podstawowych barw skltadowych rejestrowanych przez komorki
Swiatloczule za pomoca teorii ewolucji. Wg niej, widzenie w odcieniach szarosci byto
najbardziej pierwotna forma postrzegania wzrokowego, nastgpnie pojawila si¢
wrazliwos¢ na barwy: zotta i niebieska, co odpowiada §lepocie na barwy czerwona
izielona. Zatem §lepota na te barwy jest pierwszym, regresywnym krokiem
ewolucyjnym.

Mimo, ze teorie te sa do siebie w opozycji to wzajemnie si¢ uzupelniaja.
Niestety nie ma dotad systemowego ujecia fizjologii widzenia barwnego. Nie
przeszkadza to jednak w prowadzeniu badan nad zjawiskami psychofizjologicznymi,
wsrod ktorych wyrdzniono: adaptacje, kontrast, widzenie nastgpcze, wzajemne
oddziatywanie barw oraz §lepotg barwna (Tamze, s. 24-26)

3 Zwigzek barw z psychikg czlowieka

Wiasciwie funkcjonujacy narzad wzroku dostarcza obserwatorowi niezliczona
ilo§¢ bodzcow wptywajaca na jego psychike, sfer¢ emocjonalng oraz intelektualna.
Intuicyjnie nalezatoby si¢ doszukiwaé zwiazku postrzegania barw ze skojarzeniami
znimi zwiazanymi. Tlumaczyla by to zjawisko teoria asocjacji, w ktorej nastepuje
kojarzenie dwu niezaleznych od siebie jakosci. I tak w przypadku koloréw przyktadem
moze by¢ od§wiezajace oddziatywanie zieleni i rozdrazniajace czerwieni. W pierwszym
przypadku poprzez skojarzenie z przyroda, w drugim natomiast z krwia, ogniem. Wielu
autoréw zwraca jednak uwage na fakt, ze asocjacje zaleza od osobistych do§wiadczen
obserwatora, zatem wyjasnienia zwiazku barw z psychika za pomoca teorii skojarzen sa
zbyt uproszone i pomijaja aspekty fizjologiczne i emocjonalne.

Natomiast badania nad zwiazkiem barwy z pobudliwo$cia cztowieka przyniosty
do$¢ nieoczekiwane wyniki. Dowiadujemy sig, ze stan emocjonalny ma wplyw na
wrazliwo$¢ na kolor. Osoby przygngbione wykazuja si¢ znacznie obniZzong
wrazliwos$cia na barwe, a silniej reaguja na ksztatt. Najsilniej jednak zaznacza sig
dzialanie emocjonalne w przypadku zjawiska barwnego, czyli relacji przynajmniej dwu
koloréw obok siebie. 1 tak przy obserwacji koloru pomaranczowego
z niebieskozielonym pierwszy z nich daje efekt fizyczny - bierny, optyczny — jasny,
emocjonalny — zblizajacy sig, ciepty, luzny, suchy, glosny, czynny i pobudzajacy.
W przypadku koloru niebieskozielonego obserwujemy reakcje antagonistyczne (Tamze,
3.80-86).

4 Efektywnos¢ dydaktyczna obrazéw barwnych

Wiasciwy dobor koloru w konstruowaniu nowoczesnych materiatéw dydaktycznych
jest coraz bardziej doceniane, szczegolnie w materiatach prezentowanych za pomoca
nowoczesnych technicznych $rodkdéw nauczania, takich jak komputer i urzadzenia
wyswietlajace. Barwne foliogramy, fazogramy i przezrocza stosowatl A. M. Zemia
W nauczaniu przedmiotu ,.techniczne $rodki nauczania”. Zbadat on zalezno$¢ pomigdzy
zastosowaniem koloru w swoich prezentacjach a efektywnos$cia dydaktyczna, w ktorej
wyrdznit: ilo§¢ przyswojonej wiedzy, rozumienie przyswojonej wiedzy, jej trwatosé
oraz operatywno$¢ definiowana przez badacza jako ,,obstuga technicznych $rodkow
nauczania” (1989, s. 37-38).

Whioski z badan mozna zsyntezowac¢ nast¢pujaco:

- zauwazono znaczacy wzrost zainteresowania prezentowanymi tre§ciami,
- wzrost ilosci zapamigtanych faktow mierzony bezposrednio po zajeciach dla
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obrazow czarno-biatych, w badaniach dystansowych natomiast lepsza efektywnos¢
obrazéw barwnych,

- wzrost rozumienia treSci przekazywanych za pomoca materiatow barwnych
w badaniach koncowych (po zajgciach) i dystansowych,

- wzrost umiejetnosci obstugi prezentowanych za pomoca materiatow barwnych
urzadzen — tak w badaniach koncowych jak i dystansowych (Tamze, s. 84-85),

Wielu autorow podkresla duza rolg obrazu barwnego przy projektowaniu podrgcznikow
multimedialnych. Lasinski zauwaza, ze kolor i forma jest takze no$nikiem znaczenia. Za
jego pomoca mozna: wydoby¢ na pierwszy plan wazne informacje, podkresli¢
zalezno$ci, taczy¢ nastgpujace po sobie rysunki, tworzy¢ wskazoéwki pomigdzy
wyroznionymi dawkami informacji (2000, s. 112).

Istotna rola wszelakiego typu mediow posredniczacych w przekazie tresci
nauczania jest takze ich estetyka, ktéra moze pozytywnie lub negatywnie wplynaé na
postawy wobec nauczanego przedmiotu. Zapewniaja one swoista ergonomi¢ psychiczna
podczas pracy z tymi mediami. Uczen badz student z przyjemno$cia zasiada przed
obrazem 1 chgtnie przyswaja prezentowane tresci (Piecuch A., s. 318-319).

5 Barwa w rysunku stosowanym w nauczaniu elektroniki

W procesie nauczania elektroniki nauczyciel napotyka na wiele probleméw,
ktére ujawniaja si¢ szczegOlnie podczas przedstawiania zasad funkcjonowania
elementow elektronicznych pétprzewodnikowych, gdzie zlozonos¢ zjawisk sprawia, ze
rysunki sa czgsto malo zrozumiate. Zagadnienia dotyczace zjawisk fizycznych
zachodzacych w elementach elektronicznych najlepiej jest wyjasni¢ za pomoca modelu
obszarow, w ktorym poza strukturami N i P przedstawi¢ mozna jony oraz nos$niki pradu
elektrycznego: dziury i elektrony. Wybdr koloru sugerowa¢ winny ich wlasciwos$ci
fizyczne 1 tak: elektron jest elementarnym tadunkiem ujemnym, negatywnym — sugeruje
to zastosowanie koloru chtodnego, np. niebieski, granatowy. Dziura elektronowa (czyli
brak elektronu) posiada tadunek dodatni, pozytywny. Tu nalezatoby uzy¢ koloru
cieptego: pomaranczowy, czerwony lub rozowy.

Materiat poiprzewodnikowy typu P charakteryzuje si¢ tym, ze wskutek
domieszkowania zawiera on dziury elektronowe, jako wigkszosciowe no$niki pradu
elektrycznego. Wedhug podanych wyzej zasad winien mie¢ on zabarwienie ciepte:
pomaranczowe lub rézowe. W materiale typu N nos$nikami wigkszoSciowymi sa
elektrony, zatem jego barwa winna by¢ chtodna, np. niebieska.

Kolejnym problemem na jaki napotyka nauczyciel przedmiotéow elektrycznych

jest pogladowe przedstawienie funkcjonowania uktadéw elektronicznych, szczegdlnie
techniki analogowej. Punktem wyjscia do analizy zasady dziatania ukladow
elektronicznych jest schemat.
W celu analizy umieszcza si¢ w nim czesto elementy graficzne, ktérych obrazuja
kluczowe wielkosci elektryczne. Sa to np. rozmieszczone odpowiednio strzatki oraz ich
opis literowy i cyfrowy. W przypadku bardziej skomplikowanych uktadow, szczegdlnie
w poczatkowym okresie nauki elektroniki uzycie jednego koloru sprawia, ze rysunek
schematyczny wraz ze strzalkami staje si¢ dla ucznia nieczytelny. Istnieje zatem
konieczno$¢ opracowania zasad, ktérymi bedzie mozna si¢ kierowaé stosujac barwy
w dydaktycznym rysunku schematycznym.

W celu narysowania samego schematu, nalezy uzy¢ koloru, ktory zapewni
informacj¢ o strukturze uktadu, jednakze nie bedzie szczegoélnie angazowal uwagi
obserwatora, poniewaz najistotniejsze sa tu wielkos$ci elektryczne, ktore w ukladzie
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zmieniaja si¢ dynamicznie. Takim neutralnym kolorem, zapewniajacym jednoczesnie
maksymalny kontrast jest kolor czarny (Por. Piecuch A., 2008, s. 161).

Nastepnym sktadnikiem dydaktycznych schematéw elektronicznych jest opis
napigcia inatgzenia pradu elektrycznego, ktore takze nalezy barwnie zrdznicowac.
W literaturze sugeruje si¢ uzycie koloru czerwonego dla oznaczania strzalek i opisu
nat¢zenia pradu (Marszatek A., 2001, s. 196). Jakiego zatem uzy¢ koloru dla
przedstawienia napig¢ i rdznic potencjalow (spadkow napigc)? Jak juz wspomniano,
antagonistycznym kolorem dla koloru pomaranczowego jest kolor niebieskozielony
ktory jest fizycznie czynny i zimny. Poniewaz ilo$¢ kolorow zastosowanych w rysunku
dydaktycznym jest ograniczona, a nawet sugeruj¢ si¢ uzywanie tylko wybranych
koloréw np. czarny, czerwony, zielony, niebieski (Zemta A. M. 1989), do oznaczania
napig¢ elektrycznych nalezy zatem uzy¢ koloru niebieskiego badz zielonego.

Czgsto podczas analizy uktadow elektronicznych zachodzi potrzeba dwojakiego
oznaczania napi¢¢ — dobrze byloby wigc stosowa¢ dwa kolory, np. jeden w celu
oznaczenia spadkow napie¢ w obwodzie zamknigtym, drugi w celu oznaczenia napigé
mierzonych wzgledem potencjatu masy. Przyjatem, ze gtéwnym kolorem oznaczajacym
napigcie bedzie kolor niebieski (granatowy), natomiast w przypadku zaistnienia takiej
potrzeby uzyje koloru zielonego w celu ukazania spadkéw napie¢ w obwodzie
zamknigtym.

6 Podsumowanie

Wytyczne dotyczace doboru kolorow uwzgledniono w obrazach dydaktycznych
zdynamizowanych przy uzyciu technologii Flash. Tak przygotowane animacje
1 symulacje zostaty uzyte jako zmienna niezalezna w pilotazowych badaniach majacych
na celu okreslenie ich efektywnos$ci dydaktycznej. Wyniki z tych badan jednoznacznie
wskazuja, ze obrazy tworzone wedlug wymienionych zasad doboru koloréw sa
przydatne w nauczaniu elektroniki i cechuje je wysoka efektywnos¢ dydaktyczna.
Takze opinie studentow przemawiaja za potrzeba stosowania tych §rodkow ksztatcenia
w nauczaniu elektroniki.
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