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Ретроспектива сутності і змісту спектроскопії та спектрального аналізу дозволяє 
визначити перспективні напрямки розвитку та впровадження у систему навчального 
фізичного експерименту останніх наукових досягнень в галузі вивчення оптичного 
випромінювання і спектрів.

The retrospective view of essence and maintenance of spectroscopy and spectral analysis 
allows to defining perspective directions of development and introduction in the system of 
educational physical experiment of the last scientific achievements in industry of study of 
optical radiation and spectrums.

Сучасна фізика у своїй основі базується на емпіричному та теоретичному методах 
пізнання і стоїть на непохитному фундаменті експериментальних даних, що одержані 
за одних обставин внаслідок спостережень за явищами і процесами, які самовільно 
відбуваються у природі, за інших обставин -  є результатом спеціального відтворення 
дослідником експериментів на основі створеного обладнання у лабораторних умовах. 
Надзвичайна широта практичних застосувань наукових установок та прикладів 
досягнень у галузі фізики надають їй сьогодні загальнолюдського звучання. Відтак, 
вивчаючи шкільний курс фізики відповідно до сучасних програм, учні знайомляться з 
низкою експериментальних методів дослідження фізичних явищ і процесів, з їхньою 
сутністю, науковим поясненням і практичним використанням. При цьому в учнів 
формуються переконання про матеріальність і пізнаваність світу та розкриваються 
шляхи і можливості пізнання оточуючого середовища. Тому процес навчання фізики в 
середніх навчальних закладах базується на експериментальній основі, тобто на основі 
різних видів навчального експерименту: спостережень і дослідів, лабораторних робіт і 
фізичного практикуму, на основі самостійних спостережень і досліджень, що 
виконуються учнями в позаурочний час і в домашніх умовах.

Тут, на нашу думку, дуже важливо, щоб, опрацьовуючи навчальний матеріал 
підручника чи посібника та індивідуально виконуючи певне дослідження, школярі 
самостійно вивчали фізичні явища та їхні закономірності і самостійно знайомилися з 
різними фізичними методами наукового дослідження, самостійно встановлювали їхні 
особливості і прилучалися до самостійного з ’ясування їхньої фізичної сутності. Такий 
підхід у навчанні фізики сприяє формуванню і розвитку мислення кожного школяра, а 
також сприяє самостійності та формуванню активної пізнавально-пошукової діяльності
і кожного учня окремо.

За таких умов, як справедливо зазначає С.П.Величко, на нашу думку, важливо 
підкреслити, що "у методиці навчання фізики в сучасній школі чільне місце 
відводиться шкільному фізичному експерименту, бо:

1) у навчально-виховному процесі ШФЕ є об'єктом вивчення і виступає у вигляді 
джерела знань;
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2) навчальний фізичний експеримент у  процесі вивчення основ (базису) курсу  
фізики і особливо тієї його частини, яка одерж ана внаслідок теоретичного м етоду  
пізнання, виступає критерієм істинності нових знань і слугує для більш повного і 
глибокого розуміння теоретичних висновків та важливих наслідків, щ о випливають із 
фізичних теорій;

3) у  процесі навчання Ш Ф Е дуж е часто використовується як засіб  наочності 
навчального матеріалу та зас іб  для підготовки учнів до  активної творчої діяльності, 
включаючи і навчально-пізнавальну діяльність. [1, с. 66].

Таким чином, навчальний фізичний експеримент є н ев ід’єм ною  складовою  
частиною  процесу вивчення фізики в школі на різних його етапах, даю чи можливість  
вирішувати різноманітні навчальні, виховні, розвиваючі та стимулю ю чі функції цього  
процесу та ефективно виріш уючи різні дидактичні цілі у  ньому.

А наліз становлення і розвитку методики фізики як педагогічної науки свідчить, 
що довгий час навчальний фізичний експеримент зводився лиш е до запровадж ення  
дослідів, які готував і виконував сам учитель, а всі учні класу спостерігали за  
отриманими результатами, роблячи індивідуальні чи всі разом  у  класі певні висновки  
та узагальнення з таких дослідів. Т оді ф ізичний експеримент складав нерозривну  
частину у  викладанні вчителем навчального матеріалу з фізики. Д ещ о пізніш е Ш Ф Е  
доповнився дослідами, які пропонувалися для виконання їх  учнями на уроці, а згодом  і 
сам остійно в дом аш ніх умовах. Таким чином, з часом створилася певна система  
навчальних ф ізичних дослідів. Зараз ця система завдяки плідній праці багатьох  
методистів охопл ю є дем онстрації вчителя, фронтальні лабораторні досл іди  
(спостереж ення) і р оботи  учнів, фізичні практикуми, експериментальні задачі і вправи, 
сам остійні досл іди  і спостереж ення учнів у  позаурочний час та в дом аш ніх умовах. 
Така система, яка в даном у випадку оціню ється лиш е за ознакою  різних видів  
виконуваних навчальних ф ізичних дослідів , являє собою  взаємопов'язану сукупність  
найважливіших досл ідни х фактів, щ о складають зм іст навчального матеріалу, та 
експериментальних методів досл ідж ення в галузі фізики і передбачає поступове  
підвищ ення ролі сам остійної активної пізнавально-пош укової діяльності школярів у  
процесі оволодіння фізичними знаннями. Ц ей висновок відповідає провідній і 
дом іную чій  концепції на удосконалення фізичної освіти. Однак такий п ідхід  щ е не 
повністю  і далеко не повною  мірою  розкриває сутність навчального фізичного  
експерименту як важливої ком поненти навчально-виховного процесу в школі, який 
мож на уявляти як педагогічну систему, або сам остійну педагогічну підсистем у  
ниж чого рангу у  педагогічній систем і "процес навчання", що поєднує низку п ідсистем  у  
вигляді його складових. За цих обставин навчальний фізичний експеримент пронизує  
всі компоненти процесу навчання фізики.

Відтак, вся система навчально-виховної р оботи  у  ш кільному кабінеті фізики (у  
том у числі і матеріально-технічне, психолого-педагогічне забезпечення, комплекс 
вимог до  навчального обладнання та його улаштування і т .п .) повинно  
підпорядковуватися науковій організації праці вчителя й учня та узгодж уватися з 
вимогами ергономіки, яка виріш ує питання пристосування створеного навчального 
середовищ а до  психологічних і ф ізіологічних мож ливостей учня, даю чи йом у  
можливість навчатися з урахуванням індивідуальності й однозначно оптимізую чи  
ум ови для найбільш ефективного перебігу процесу навчання, виховання та розвитку  
особистості школяра [2, с. 58-91].

В раховую чи результати останніх вагомих дослідж ень у  галузі теорії і методики  
навчання фізики й особливо праці Л. І. А нциферова (1986р .), М. Я. М олоткова (1991р.), 
С. П. Величка (1998р .), Ю. М. Орищина (2006р .), В. П. Вовкотруба (2007р .) та інш их  
фахівців, для сучасних уявлень про систем у шкільного ф ізичного експерименту варто
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скористатися м етодологією  систем ного підходу. П ри цьому, на наш е глибоке 
перконання, важливо виходити з того, що серед інш их складових навчально-виховного  
процесу з фізики взагалі і зокрема під час вивчення оптичного випромінювання і 
спектрів та основ спектрального м етоду дослідж ення, основним и є діяльність вчителя і 
діяльність учнів з відповідним и взаємозв'язками між  ними, на що акцентує увагу  
С. П. Величко, а також зм іст навчального матеріалу, який стосується вивчення 
безпосередньо оптичного випромінювання і спектрів, ознайомлення школярів з 
теоретичними основам и запровадж ених наукових методів досл ідж ення відповідного  
кола ф ізичних явищ і процесів; вивчення будови і р оботи  приладів, які складають  
перелік базового обладнання, котре використовується для виконання відповідних  
(зазвичай спектроскопічних) дослідж ень, а також  вивчення і розуміння основних  
прикладів використання та запровадж ення спектрального м етоду дослідж ення у  різних  
галузях діяльності людини.

Разом  з тим ми позитивно оціню єм о висновки про те, що Ш Ф Е м ож е ефективно  
запроваджуватися як для вивчення нового матеріалу та під час його повторення і 
закріплення, так і з м етою  формування та закріплення практичних умінь та навичок, а 
також  для перевірки рівня та глибини засвоєння основ спектрального м етоду  
дослідж ення ф ізичних явищ і процесів і з м етою  контролю чи самоконтролю  учнем  
одерж аних знань, умінь і навичок про випромінювання і спектри. В одночас, на нашу 
думку, не слід випускати з поля зору і той  факт, що у  шкільній практиці навчальний 
фізичний експеримент м ож е ефективно використовуватись у  вигляді різних  
організаційних форм проведення як класно-урочних занять з фізики, так і позакласних і 
позаурочних форм роботи та індивідуальної пош уково-пізнавальної р оботи  в дом аш ніх  
ум овах з м етою  запровадж ення саме активних методів навчання та посилення питомої 
ваги сам остійності учнів у  навчальному пізнанні. І том у навчальний процес у  середніх  
навчальних закладах будується на експериментальній основі, тобто на основі дослідів, 
спостереж ень, спеціально створеного для навчальних цілей ф ізичного експерименту та  
відповідного навчального обладнання.

Урахування науково-м етодичних дослідж ень, головною  метою  яких є підвищ ення  
ефективності вивчення будови атома та різних видів (суцільного, см угастого та 
ком бінованого) спектрів, спектрів випроміню вання та поглинання для конкретних  
хім ічних елементів тощ о, що використовується у  практичній спектроскопії та в науці, 
дозволяє виявити важливі напрямки вдосконалення системи навчального фізичного  
експерименту, щ о обумовлені, в перш у чергу, необхідн істю  розробки та створення  
нового обладнання та ефективних прийомів його запровадж ення під час вивчення 
фізики в школі та особливо у  педагогічних вищ их навчальних закладах. Д о  такого  
обладнання відносяться д ж ер е ла  о п т и ч н о го  в и п р о м ін ю в а н н я  і сп е к т р ів ,  
г о л о гр а ф іч н і  дифракційні гр а т к и ,  д ію чі макети спектральних приладів для виконання 
різних видів спектральних дослідж ень (спектроскопічних, спектрографічних і 
фотометричних) та інш і пристосування і прилади.

А наліз спеціальної літератури та посібників із спектрального аналізу, а також  
проведений нами аналіз дозволяє констатувати, що до основних чинників, які 
визначають широкі мож ливості практичного застосування методів спектрального  
аналізу, відносяться наступні:

1 -  інформативність м етоду, яка характеризується числом спектрально розділених  
ліній або смуг у  в ідповідном у інтервалі довж ин хвиль (чи частот) дослідж уваного  
діапазону;

2 -  кількість виміряних спектрів для конкретних х ім ічн их елементів та їхн іх  
з ’єднань;

3 -  наявність загальних законом ірностей м іж  спектром конкретного хім ічного
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елемента та його атомною  чи молекулярною будовою ;
4 -  чутливість та вибірність методу;
5 -  універсальність методу;
6 -  простота і доступність дослідж ення спектрів.
Наш ретроспективний аналіз спектрального аналізу як одного із загальнонаукових  

методів дослідж ення явищ і процесів р ізної природи свідчить, що названа проблема  
пов’язана з працями відом их німецьких учен их Р .Бунзена (1811-1 8 9 9 ) та Г .К ірхгофа  
(1 8 2 4 -1 8 8 7 ) в галузі оптики: сперш у Р .Бунзен встановив, що в створеній ним досить  
гарячій пальничці пом іщ ена речовина, перетворю ю чись в пару, надає пол ум ’ю різного  
кольору (наприклад, кухонна сіль -  жовтого; мідь -  зеленого; стронцій -  малиново
червоного). Згодом  було виявлено, що речовина р ізного складу в деяких випадках  
надавала полум ’ю однаковий колір.

Після того Г .К ірхгоф запропонував пропустити випромінювання від полум ’я 
через скляну призму, щ о розділяла складне кольорове випромінювання на 
монохроматичні компоненти (складові).

В ідтак в 1859 році було виявлено, що свічення пари будь-якого хім ічного  
елемента випром іню є тільки одн ом у йом у властивий набір м онохром атичних ліній, 
названих згодом  спектральними лініями, а вся сукупність цих ліній отримала назву 
с п е к т р а .

Таким чином стало можливим за характером спектра розш ифровувати склад 
речовини, яка випроміню є світло.

Ц ей перспективний напрямок наукових дослідж ень відкрив нову галузь -  
с п е к т р о с к о п ію ,  яка отримала свій бурхливий розвиток і за короткий час перетворилася  
у загальнонауковий метод вивчення явищ і процесів, що складали оточую че  
середовищ е, хоча й за своєю  сутністю  і зм істом  ці явища часто виходили за меж і д ії 
законів оптики та взагалі законів фізики.

1868 року французький астроном Ж .Ж ансен та англійський астрофізик Дж.Л окьер  
незалеж но один від одн ого виявили у випроміненні Сонця спектр нового раніше 
невідом ого хім ічного елемента, який було названо гел ієм .

Таке відкриття стало початком вивчення в середині X IX  століття спектрів  
космічних тіл, складу Сонця та інш их зірок, що дало можливість зробити висновки про 
те, що речовина у  В сесвіті складається із тих ж е атомів, що і на Землі.

П ерш і досл ідж ення проводилися візуально і велися за доп ом огою  с п е к т р о с к о п а . 
Використання фотографії у  другій  половині X IX  століття суттєво розш ирило  
спектральні дослідж ення, бо  це дозволяло за одну експозицію  зафіксувати велику  
кількість спектрів р ізних зірок і небесн их світил.

Н а основі таких досл ідж ен ь у  Гарвардській обсерваторії (С Ш А ) на початку X X  
століття була розроблена детальна класифікація спектрів зірок, яка використовується і 
в даний час з урахуванням деяких змін. Ця спектральна класифікація зірок базується на 
вигляді та кількості спектральних ліній [5, с. 254-255]. У  звичайному спектрі будь-якої 
зірки, як і в спектрі Сонця, спектральні лінії мають вигляд тем них ліній на світлому  
фоні неперервного спектру, а їхній  вигляд у  спектрі обум овлений в основном у  
температурою  зірки (рис.1).

Згодом  внаслідок плідних наукових досл ідж ен ь в 1953 році була реком ендована  
уточнена класифікація, у  якій для кож ної зірки крім спектрального класу зазначався ще 
й клас її світності, позначалися зірки: I -  надгіганти; II -  III -  гіганти; IV  -  субгіганти; V  
-  карлики. Така нова класифікація, щ о зараз ш ироко використовується в астрономії, 
дозволяє визначати відстані до  зірок за їхнім и спектрами та видимими величинами.
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Рис.1. Інтенсивність спектральних ліній в зірках різних спектральних класів.
Іабс -  інтенсивність абсорбційної лінії, Іем -  інтенсивність емісійної лінії:

-  водень -  іонізований кальцій

-  молекули -  метали
* * * * -  гелій
Таким чином, вивчення і поліпш ення знань про оптичне випромінювання і 

спектри дозволило суттєво розш ирити уявлення лю дини про В сесвіт, його будову та 
розвиток. Однак, це лиш е один із прикладів того, як саме спектральний аналіз сприяв 
розвитку знань лю дини про навколиш нє середовищ е та м ож ливості практичного  
застосування того, як спектральний аналіз зміню вав з часом  ц і уявлення і давав 
мож ливості виконувати значно складніш і і значною  м ірою  науково витонченіш і 
результати дослідж ення, щ о розкривають перспективні напрямки подальш их наукових  
пош уків та важливих прикладів практичного застосування, знайомство з якими м ож е  
дати неоціненний педагогічний ефект у  реалізації вимог сучасної ф ізичної освіти  
школярів ті у  формуванні наукового світогляду випускників школи.
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