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О РАЗРАБОТКЕ КУРСА БИОЛОГИИ ДЛЯ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ В РАМКАХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ПЛОЩАДКИ МАРО

Биология в школе и наука биология
Современные научные знания о живом возникли и утвердились в ходе долгих и тернистых поисков ученых-биологов, химиков, физиков, необыкновенных путешествий географов, рискованных опытов медиков. Каждый участник этого поиска ставил перед собой свои жизненные цели, верил в то или иное, поддерживал тех или иных соратников. Вот почему можно смело говорить: сколько человек внесло свой вклад в науку о живом, столько существует и образов науки биологии.

Философы биологии – люди, которые пытаются окинуть всю картину поисков одним взглядом, увидеть существенное, отмечают, что на сегодняшний день биология все еще «не решила одну из самых драматических для себя проблем: какой из трех ее «образов» – традиционная (натуралистическая), физико-химическая или эволюционная – более всего отвечает требованиям теоретической биологии» (4, с.252). Эти три образа биологии имеют свою историю и содержание, но вместе с тем, дополняют друг друга в познании феномена жизни.

Другой характерной чертой современного существования науки биологии можно считать непрерывный поиск принципов, на которые могла бы опираться единая теория жизни (3, 4, 10). В отличие от физики и химии, которые давно провозгласили себя теоретическими науками, в биологии до сих пор не существует «удовлетворяющего всех определения понятия жизнь, живое» (10, с.31).

На самом деле, поиски единых принципов не столько продвигают ученых-биологов в конкретных исследованиях (которые сегодня чрезвычайно многообразны и результативны), сколько постепенно меняют сам характер мышления биологов, обращают их внимание на общие закономерности существования живого, заставляют преобразовывать традиционные объекты биологического исследования, формируя предмет новой науки.

Характерно, что один из наиболее распространенных современных путей синтеза биологического знания основывается на понятии об уровнях организации живого. Это свидетельствует о тяготении биологов к рассмотрению системных объектов. Почти автоматически такое рассмотрение выводит на исследование развития, самоорганизации, преобразования биологических систем. Похоже, что поиск теоретических оснований биологии действительно сопряжен в наше время с решением проблем взаимосвязи организации и эволюции (развития) живого.

Как соотносится это движение в познании жизни с содержанием современного биологического образования в школе?

Система обучения Эльконина-Давыдова и цели обучения биологии в школе
Традиционные представления о целях обучения биологии в школе зафиксированы, прежде всего, в перечнях знаний, умений и навыков, соотнесенных с существующим государственным стандартом образования. Именно там, а не в списках заявленных целей и задач нужно искать подлинные цели каждого курса обучения.

Каковы же эти цели? Не будем заниматься здесь рассмотрением и критикой конкретных программ – хотя это, безусловно, благодарное занятие, приносящее легко добываемый капитал тому, кто склонен этим заниматься. Гораздо полезнее проанализировать типичные особенности и структуру целей традиционного школьного биологического образования.

Первая особенность: значительный объем требуемых от учеников на выходе из школы знаний из самых разных областей биологии. Вопросов только два: зачем это нужно, и почему именно это? Зачем всем без исключения школьникам знать, например, «сущность пластического обмена»? Почему именно сущность пластического обмена, а не, например, «морфогенетические корреляции общего характера»?

Вторая особенность: принципиальный разрыв между так называемыми «знаниями» и так называемыми «умениями». К области знаний во всех программах относят сведения о некоторых научных фактах и некоторых биологических теориях. К области умений – в основном, практические навыки действования в ситуациях обыденной жизни (размножение и взращивание растений, уход за животными, помощь при травмах) и умение обосновать правильность выбора линии собственного поведения (отказ от курения, наркотиков и т.п.).
Что касается первого, то практические приемы ухода за животными и растениями, а также навыки оказания первой помощи очень косвенно связаны с содержанием любого курса биологии в школе, и это понятно. С другой стороны, отработка подобных навыков требует массы времени и руководства соответствующих специалистов. В этих областях в рамках курса школьной биологии возможна лишь самая общая ориентировка (например, на что обращать внимание в таких ситуациях, где искать помощь, чего нельзя делать), но никак не отработка соответствующих умений.

По поводу второго можно лишь поинтересоваться у психологов: часто ли в жизненных ситуациях человек занимается научным обоснованием линии своего поведения, часто ли выбор: закурить вместе с друзьями или воздержаться – определяется (в особенности у подростков и молодежи) знанием о вреде курения?

Иногда в перечне формируемых умений появляются такие как, например, умение применять разнообразные знания (см. выше) для обоснования мероприятий по охране природы или оценки последствий человеческой деятельности. По отношению к содержанию обучения сама возможность формирования таких умений представляется просто невероятной. Кроме примеров последствий человеческой деятельности (в виде описаний существующих экологических проблем), в содержании обучения нет ничего, что помогало бы учащимся предсказывать последствия тех или иных воздействий на саморазвивающийся системный объект.

В последнее время характерной добавкой в перечень умений становятся так называемые «общеучебные умения», такие как, способность самостоятельно работать со всеми компонентами учебника, составлять конспекты, рефераты и т.д. Так же, как и способность прогнозирования, эти умения, действительно, могли бы пригодиться в дальнейшей жизни всем без исключения школьникам, но в содержании обучения, точно так же, как и в предыдущем случае, нет ничего, что помогало бы детям овладеть подобными умениями (разумеется, это не означает, что учителя не занимаются такими вопросами, речь лишь о несоответствии заявленного в программах курсов содержания обучения и требуемых в результате умений).

Что может противопоставить этой ситуации система Эльконина – Давыдова? Основным стержнем системы является деятельностный подход. Очевидно, что если само содержание обучения задается в виде способов детских действий, то и результатом (целью) такого обучения будет ряд способностей, которыми овладеют дети в ходе обучения. Остается лишь понять, какие именно человеческие способности (или, как сейчас принято говорить, компетентности) кроются в способах работы с биологическими (живыми) объектами. Какие из этих способностей уместно делать предметом школьного обучения биологии? Что такого особенного есть в биологии, чего не может дать детям изучение химии, физики или истории?

Какое содержание может быть положено в основу нового курса биологии?
Если для физики ключевым словом может быть слово «взаимодействие», а для химии, очевидно, «превращение», то для биологии таким словом является слово «развитие». «Излишне много говорить, что для самой биологии концепция развития получила фундаментальное значение, поскольку именно для живой природы развитие во времени – неотъемлемое и наиболее характерное свойство...» (3, с.273). «Биология со времени Дарвина все более формируется как наука о возникновении и развитии органического мира. Преимущественное внимание именно к аспекту развития до сих пор отличает биологию от физики и химии, как бы ни усиливалась ее зависимость от этих наук» (4, с.35). Или еще сильнее: «Биохимик, пытающийся расшифровать генетический код, нейрофизиолог, исследующий сложные механизмы, лежащие в основе сознания, эмбриолог, старающийся понять, каким образом одна ткань влияет на развитие другой, – в сущности, все биологи работают над проблемами, теоретическое значение которых измеряется только их вкладом в понимание эволюционных явлений» (9, с.7.).

Этот момент принципиально важен не только для теоретической биологии, но и для отбора содержания к курсу школьной биологии. Что может дать этот курс ребенку? Зачем вообще изучать биологию в школе? Очевидно, что ответы – «чтобы узнать как можно больше фактов и теорий из области науки биологии», «для общего (?) развития», «чтобы из ребенка получился ученый-биолог» или «для овладения необходимой суммой практических навыков, косвенно связанных с содержанием школьной биологии» совершенно неудовлетворительны. Для содержательного ответа на этот вопрос необходимо найти то уникальное, что биология как область человеческого знания может дать формирующемуся сознанию ученика. Исходя из приведенных выше рассуждений, понятие развития, видимо, и есть то уникальное и принципиально важное, что может формировать у ребенка изучение биологии в школе.

Понятие развития, по меньшей мере, неудобно строить на материале физики или химии. Неплохим материалом для образования в этой области мог бы быть материал истории, но в историческом материале есть еще многое другое, что делает его исключительно важным для развития детского сознания. И это многое – судьбы людей в истории, субъективность исторических описаний и подходов к рассмотрению исторических явлений в зависимости от общечеловеческой позиции историка, собственная причастность к ходу истории, – задает преподавателям истории совершенно иные приоритеты в обучении детей.

Усвоение понятия развития предполагает овладение особым способом рассмотрения живого (потенциальным действием с ним). Это способ выделения некоторой целостности во взаимосвязи ее становящихся и функционирующих частей, способ видения взаимозависимостей, способ предвосхищения преобразований системы.

Понятно, что такой взгляд отличается от других разнообразных способов видения. Художник может увидеть пробившийся через асфальт росток и включить его в композицию аллегорической картины. Глаза дворника заметят грязь на асфальте – и росток будет ликвидирован. Биолог-натуралист, обратив внимание на росток, поспешит определить семейство и вид растения. Иное может увидеть в этом ростке человек, владеющий понятием развития.

Этот своеобразный взгляд на вещи требовался издавна в разнообразных практиках (деятельностях) людей и в них же (или сходных по типу делах) он может найти свое применение в виде сформированной способности (компетентности) ученика.

Какого рода общечеловеческие действия предполагают такой способ видения объекта?

Наиболее древняя практика – практика выращивания животных и растений, предполагающая понимание условий, необходимых для роста и развития живого существа. Другая не менее древняя практика – селекционная работа, попытки получить желаемое, вмешиваясь в естественные процессы.

Сходная работа, требующая подбора сосуществующих видов – земледелие. Поливное и террасное земледелие, смешанные посевы – наиболее древние и удачные примеры рукотворных экосистем. Менее успешными, как правило, оказываются примеры интродукции животных на новые места обитания (классический пример – кролики в Австралии). Необходимость создания относительно замкнутых экосистем (например, для космических полетов) также требует хорошей ориентации в условиях функционирования и саморазвития сложного живого целого.
Не надо уже и напоминать о последствиях неразумной (не опирающейся на понятие развития) преобразовательной эйфории технически оснащенного человечества, приведшей планету в состояние глобального экологического кризиса.

Еще одна очень древняя практика, вынужденная опираться на понимание развития, – медицина, как терапевтическая, так и и хирургическая. Отсутствие видения связности отдельных органов терапевтом приводит зачастую к тому, что врач «одно лечит, а другое калечит». В хирургии – это, прежде всего, практика удаления или трансплантации органов (ответ на вопрос: чем можно заменить отсутствующий или плохо работающий орган как часть целого?).

Нельзя, однако, надеяться, что ученик, овладевший понятием развития, станет сразу врачом, земледельцем, селекционером… Эти профессии требуют значительной специализации, как и любой более-менее сложный современный вид деятельности. Владение понятием развития будет означать становление у человека: 

· способности к осторожной и внимательной оценке событий, умения видеть эти события в связи с другими, а не изолированно;

· способности предвидеть разные возможные варианты развертывания событий, последствия вмешательства в динамику сложных системных объектов; 

· способности реконструировать ход уже свершившегося.

Это и есть те базовые компетентности, которые возможно формировать у школьников на биологическом материале при соответствующем построении содержания, форм и методов учебной работы.

Место курса биологии в системе обучения и воспитания в школе
Задача этого раздела – показать, как должен быть встроен курс биологии (7–9 классы) в образовательное пространство школы. Во-первых, как он предваряется содержанием и формами работы в начальной школе и в переходный период (5-6 классы), какие возможности для последующего образования (10-11 классы и далее) он создает. Во-вторых, как координируется курс биологии с другими учебными предметами и разнообразными занятиями в образовательном пространстве 7-9 классов.

Основная цель первого этапа развивающего обучения (начальная школа) – формирование психологических механизмов учебной деятельности, позволяющих ученикам принимать учебные задачи и находить средства и способы их решения. Говоря словами Д.Б. Эльконина, это становление у детей желания и умения учиться. 

К концу начальной школы по системе Эльконина – Давыдова в норме:
1. Ученики, работая совместно, оказываются в состоянии предполагать содержание очередной учебной задачи, совместно с учителем ставить ее и находить средства и способы ее решения. У них появляется способность сознательно контролировать свои действия и критически оценивать полученный результат.

2. У учеников проявляется способность к рефлексии собственных действий и в сфере контрольно-оценочных действий, и при решении учебной задачи – при анализе ее условий и поиске средств и способов действия.

3. У детей складываются начальные умения работы с модельными средствами (знаковыми, графическими, словесными).

4. У детей обнаруживается самостоятельность суждений, критичность по отношению к своим и чужим действиям, инициативность, способность и склонность к преобразованию сложившихся способов действия, если эти способы действий входят в противоречие с новыми условиями действования.

5. Ученики демонстрируют владение способами внутригруппового и межгруппового взаимодействия при решении учебных задач.

6. Дети, работая группой, могут определить и реализовать подходящий для ответа на вопрос о природном объекте способ его поиска: найти недостающую информацию в литературе, у взрослых, в других источниках информации; организовать наблюдение; спланировать и провести опыт.

Способность к осмысленному совместному поиску средств и способов действия является базовой способностью для разворачивания курса биологии в средней школе. Опыт показывает, что переход от начальной школы, построенной на других принципах, к средней школе, строящейся на принципах системы Эльконина – Давыдова, возможен, но чрезвычайно труден и требует организации систематических коррекционных занятий, тренинга взаимодействия в группе, освоения упущенного содержания и пр.

До сих пор для нашей системы, так же, как и для большинства школ и образовательных систем нашей страны, был характерен разрывный, резкий переход от начальной к средней школе. Не будем сейчас перечислять те негативные последствия в развитии детей и жизни взрослых, к которым он систематически приводил. Об этом говорится и пишется сейчас немало.

Одной из главных задач разработчиков системы Эльконина-Давыдова на сегодняшний день является задача организации проживания критического возраста без серьезных стрессов и негативных последствий для младшего подростка. Все курсы обучения для 5-6 классов, вся система организации школьной жизни (логика образовательного перехода) должна быть выстроена в соответствии с логикой возрастного перехода. Это касается не только разработки специальных организационных форм для переходного периода, но и разработки специфического содержания обучения в это время.

В курсе природоведения для 5-6 классов в системе Эльконина – Давыдова (этот курс сегодня находится в стадии разработки и апробации) дети постепенно переходят от знакомства с общекультурной проблематикой использования природных объектов человеком – через опробование целей и средств предметно-преобразующей деятельности в условиях «сопротивления» природных объектов и процессов – к познанию строения и свойств природных объектов в их сущностностных, не зависящих от человека связях и отношениях. Поэтому курс, прежде всего, дает детям широкую ориентацию в разных областях человеческой практики, мотивирует их к изучению наук, закономерно вырастающих из этой практики, в том числе, к изучению биологии в средней школе.

Биология для 7–9 классов, как уже говорилось выше, должна быть построена так, чтобы каждый ученик, а не только те, кто после школы будет специализироваться в области медицины, ветеринарии, сельского хозяйства, природоохранной деятельности или станет ученым-биологом, получил в свое распоряжение способности, основанные на усвоении понятия развития.

А вот ученики старшей школы (10–11 классов) должны получить возможность наращивания относительно специальных знаний в интересующих их областях. Это не означает, что лишь какая-то часть детей будет изучать биологию в 10–11 классах. В области биологии есть много такого, что небезынтересно как для будущих «лириков», так и «физиков». Наиболее адекватной формой образования в старших классах представляется обучение по индивидуальным учебным планам, предусматривающее выбор и посещение учениками разнообразных специальных семинаров, лекционных курсов и практикумов. Тематика здесь может быть очень разнообразной: «Биологическое и социальное в человеке», «Генетика и генная инженерия», «История эволюционной биологии» и т.д. Программа таких курсов должна составляться совместно заинтересованными сторонами (учениками и учителями с привлечением заинтересованных родителей и администрации школы).

Как координируется курс биологии (7–9) с другими учебными предметами и разнообразными занятиями в образовательном пространстве 7-9 классов? Полным ответом на этот вопрос будет результат работы Экспериментальной площадки МАРО. Сейчас можно только очень приблизительно нарисовать перспективы его решения. Во-первых, в ходе построения курсов для средней школы, основанных на теории учебной деятельности, должны возникнуть учебные модели, опробовать которые можно не только в материале исходного предмета (там, где они строились), но и в материале других учебных предметов. Например, историки и географы могли бы воспользоваться сложившимся у детей на биологии пониманием развития сложных систем и, используя уже готовые средства, наращивать на них свои «мышцы». Собственно, именно опробование в другом материале, на другом поле, и может сделать формирующиеся понятия средствами самостоятельной деятельности учеников. Такие моменты должны задавать пересечения учебных дисциплин (в противоположность интеграции). Пересечения должны становиться узлами, точками образования расходящихся в образовательном пространстве «волн», на гребне которых могут возникать кратковременные и более постоянные взросло-детские сообщества (клубы, лаборатории, исследовательские общества, проекты, выездные школы и пр.) с разным характером регламентации, разными источниками инициатив и пр. Здесь заложены не только возможности обучения, но и возможности воспитания подростков. 

В рамках единого образовательного пространства подростковой школы и замыслен курс биологии, и, по всей видимости, в нем удастся предусмотреть моменты координации с химией, физикой, географией, историей и другими учебными предметами, выводящие подростка в более широкое поле социальной активности.
Необходимые изменения всего учебного процесса
В зависимости от того, на каком уровне будет вводиться инновация в учебный процесс, должны будут производиться изменения в школьной жизни. Если учитель биологии захочет воспользоваться этими разработками и начнет преподавать биологию по новой программе, ему придется ввести хотя бы некоторые (минимально необходимые) изменения в ритм обучения. Однако в случае минимальных изменений ему будет непросто вывести учеников на проектируемый (достижимый в пределе) результат образования. Эффективность обучения будет заведомо выше там, где изменения касаются всего образовательного пространства школы, когда параллельно вводится несколько скоординированных курсов обучения подростков. Разговор о таких преобразованиях пойдет в другом месте, здесь можно только охарактеризовать те минимально необходимые изменения, которые должны быть осуществлены при введении курса биологии.

1) Наиболее уместной организационной формой для ведения курса биологии представляется форма погружений (8-10 учебных часов в неделю, три недели – перерыв). Это обусловлено тем, что элементом проектируемого процесса перестает быть урок. Шагом движения в содержании становится блок занятий, в котором закономерно переплетаются общие обсуждения содержания, прорывы в конструировании учебных моделей, в поиске новых способов рассмотрения объектов, и самостоятельная работа с выбором предпочтительного ее направления, определением собственных задач и уровня возможных достижений.

2) Кроме традиционно предусматриваемого учебным планом времени на классно-урочные занятия, должно быть выделено время для консультирования учеников (в промежутках между погружениями) и время для посещения ими лаборатории и библиотеки, если они желают осваивать биологию не в рамках минимума, а глубже.
3) В школьном образовательном пространстве должны появиться лаборатория и библиотека (хотя бы в пределах кабинета биологии), где ученики могли бы выполнять задания по собственному выбору.

4) Должна быть найдена возможность организовать работу с предлагаемым учебно-методическим комплектом (см. ниже), в частности, найдено место для хранения «накопительных папок» учеников и раздаточных листов из УМК.

5) Учителем должны быть освоены новые способы организации учебного процесса, новый стиль преподавания, новое содержание учебного предмета.

6) Должен быть собран необходимый минимум для оборудования кабинета биологии и материалов для работы учеников в лаборатории (см. ниже).

Проектируемый результат обучения биологии по новому курсу
Радикальное изменение учебного предмета биологии в средней школе предполагает совершенно иной тип результата обучения по сравнению с традиционным. Вообще вопрос о результатах – один из наиболее важных вопросов разработки курса. Если заложить в качестве необходимого результата обучения все те же пресловутые знания, умения и навыки и спрашивать в конце 9 класса с ребенка именно это, то, сколько ни изощряйся в построении нового курса, получишь тот же (только, скорее всего, несколько худший по сравнению с отработанной традицией) результат. 

Очевидно, что необходимо ставить и решать вопрос не о знаниях, а об их качестве (см. работы О.В. Савельевой, М.А. Семеновой, Г.А. Цукерман, А. Малеева и др.). Что это такое в области биологии?

Спросите взрослого, вполне образованного человека, изучавшего биологию в средней школе: зачем мы дышим? Чем питаются растения? В не менее, чем 70% случаев вы услышите: «чтобы жить» в ответ на первый вопрос, и «водой и минеральными веществами из почвы» в ответ на второй. Вместе с этими замечательными утверждениями, свидетельствующими о полнейшем непонимании того, что происходит с живыми существами нашей планеты, от тех же людей вы можете услышать вполне четкую формулировку того, что такое, например, фотосинтез.

Это говорит лишь о том, что так называемые «знания» сложены в головах умных взрослых людей в отдельные коробочки, из которых они постепенно с годами улетучиваются. «Встреча» знаний и самого человека так и не происходит (Б. Эльконин). Как правило, никогда. Биологические объекты, с которыми человек сталкивается в обычной жизни, продолжают видеться им совершенно натурально (как и до всякого изучения биологии), а «знание биологии» применяется лишь в ситуациях разгадывания кроссвордов и тому подобных случаях.

Что такое натурализм, натуральное видение объекта? Очень простой, но очень яркий пример натурализма привела мне в разговоре О.М. Леонтьева, работавшая биологом в школе А.Н. Тубельского. Ежегодно на протяжении 5 лет (с 5 по 10 класс) она задавала детям своего класса один и тот же вопрос, показывая картошку: «Что это?» Дети тут же отвечали: «Корень». Естественно, она тут же указывала им на картофельные глазки, напоминала о том, что картошка зеленеет на свету, и дети говорили: «А... ну, да! Побег». Из года в год эта сцена повторялась без изменений. И только в 10 классе несколько детей из класса в ответ на вопрос возмутились: «Да мы уже запомнили, что побег! Сколько можно одно и то же спрашивать!»

Не только у детей, но и у нас, теперешних взрослых, нет привычки к ненатуральному «биологическому» видению и, соответственно, нет средств организации такого видения у учеников. Так, например, в учебниках (не только для средней школы, но для ВУЗов), традиционно выделяют «клеточный», «тканевый», «органный» и т.д. уровни организации живого, не понимая, что клетка или ткань не могут быть единицами рассмотрения. Что выделены клетка или ткань как нечто особенное только достаточно натуральным их видом как иного, отличного от окружения. Клетка (как клетка одноклеточного, так и в многоклеточном организме) отделена вполне видимой границей, благодаря которой Роберт Гук ее обнаружил, а ткань представляет группировку сходных клеток (которые даже окрашиваются часто иначе по сравнению с другими рядом лежащими группировками).

Возможной конечной целью изучения биологии в средней школе (в рамках 6-9 классов) могло бы быть становление у ребенка позиционного рассмотрения биологических объектов, т.е. открытый самому ученику способ ненатурального их видения. «Биологическими глазами» дети должны научиться видеть не натурально данную кошку или мухомор, но кошку и мухомор как организмы (в функциональной связи систем органов) и как органы (в их связях и отношениях с окружающим), как особи (в самостоятельности их жизни) и как индивиды, удерживающие в себе единство вида, и так далее. Дети должны научиться сознательно менять способы рассмотрения, зная об ограниченности каждого типа рассмотрения, и, тем самым, получать возможность объяснения и предсказания процессов развития биологических объектов.

Естественно, что на втором году эксперимента по разработке и апробации системы подростковой школы рано описывать не только уже полученные, но даже систематически представленные воображаемые результаты обучения биологии на конец 9 класса. Но можно на примере показать, что имеется в виду под пониманием сущности процессов, происходящих с живыми существами, и умением смотреть на вещи через разные «биологические очки».

Если попросить ученика шестого класса, только начинающего изучать биологию, нарисовать контур человеческого тела, а затем изобразить то, что, по его представлению, у человека внутри, то в человеке обнаружится «склад забытых вещей»: сердце, коленная чашечка, почки, желудок, вестибулярный аппарат и так далее. Все эти предметы, как правило, никак не связаны между собой, и не ясно, что они там вообще делают.

Как развивается у детей понимание внутреннего устройства многоклеточных существ?

Для проверки того, как это происходит, детям 6 класса предлагалась следующая работа: сначала нужно было внутри амебоидного (от слова «амеба») контура нарисовать, что у него внутри, имея в виду, что это многоклеточное существо. Затем то же самое сделать в контуре рыбы. Предполагалось, что амебоидный (совершенно неопределенный) контур спровоцирует детей выложить те общие соображения об устройстве многоклеточных, которые сложились у них к этому времени, а контур рыбы, наоборот, заставит вспомнить совершенно определенные бытовые впечатления о чистке мамой селедки и папой – рыбки к пиву. Эта работа проводилась 2 раза (во второй раз контур рыбы заменялся контуром курицы). Первый раз она проводилась в начале года, но уже после изучения связи основных функций в живом организме и получения детьми некоторых представлений о функционировании простейших (амебы). Второй раз – ближе к концу первого года обучения биологии.

И первую, и вторую работу выполнил 21 человек из класса. Что представляли собой первые изображения многоклеточного живого существа? У пяти детей прототипом «многоклеточного» был человек и все, что они о нем знают. В рисунке присутствовало от 2 до 25 деталей. Характерное изображение этого типа:


У нескольких детей в разной степени была изображена натуральная многоклеточность (правда, в отдельной специальной оболочке):


У 7 человек наблюдался прямой перенос устройства одноклеточных на устройство многоклеточных, иногда приобретая забавные формы вида:


У 9 человек в той или иной степени проявлялась связь функций. В наиболее выраженной форме этот тип изображения имел вид:


На ту или иную связность структур многоклеточного организма указали только 4 из 21 человека. 

Что произошло ближе к концу года? В амебоидном контуре у всех детей появилась схема многоклеточного организма, основа для которой была создана на уроках. В большинстве случаев она была прямо перенесена из урока в рисунок, что совершенно не удивительно. Хотя в 8 случаях схема была сильно индивидуализирована, то есть давалась своя трактовка схемы.

Гораздо интереснее был «житейский вариант» контура – изображение курицы. У подавляющего большинства детей это изображение представляло собой удивительную смесь из достаточно четкого изображения тех систем органов, которые были предметом изучения (однако важно, что детьми не изучалась курица! И даже всерьез – птицы, о них упоминали мимоходом) и житейских наблюдений, касающихся наличия недоделанных яиц в потрошеной курице, печени, сердца и желудка. В местах, совсем неизвестных детям, могли встретиться изображения, взятые ими из прототипа, которым по-прежнему оставался во многих случаях человек.

Очень важно то, что на этот раз связи между всеми этими органами прорисовывали 16 человек из 21. 

Таким образом, уже второе (а в еще большей степени третье, которое мы сейчас не будем описывать) изображение отчетливо показало, как понимание взаимосвязи органов в организме не только воспроизводится детьми в виде абстрактной схемы, но начинает постепенно «взламывать» и преобразовывать их житейский опыт и более ранние представления, полученные путем разглядывания энциклопедий.

Еще один случай из школьной жизни, который нельзя назвать запланированным результатом обучения, но который демонстрирует правильность выбранного направления. 

Проводится мысленный эксперимент (с помощью двух ластиков): от отдельного живого существа, бывшего до сих пор в нашей модели неподвижным потребителем (к которому «пища приходила сама»), начинает удаляться предмет его потребности. Вопрос: в какой момент ситуация изменится радикально по сравнению с ситуацией, когда «пища приходит сама».

Один ластик медленно отодвигается от другого.

Дети начинают обсуждать, что такое «далеко» и «близко».

- «Близко» – это когда он может сам достать, без передвижения.

- Пища сама приходит – это близко.

- А ты знаешь, как говорят, «близко – в пяти минутах ходьбы».

- Я говорю «близко» не в литературном смысле, а в биологическом. «Близко, в пяти минутах ходьбы, – это в литературном смысле «близко». А если можно дотянуться до пищи, не передвигаясь, – это «биологическое близко». 

Так «само собой» происходит на уроке «одевание» и обнаружение «биологических очков», позволяющих особенным образом смотреть на любые объекты и понимать что-то про них, осознавая ограниченность своего понимания.

Другим результатом обучения биологии может быть дальнейшее развитие теоретического мышления ученика. Рассмотрим, как преобразуется понимание детьми границы живого существа в ходе становления «органно-организменного» способа рассмотрения на уроках биологии в 6 классе.

Сложившееся (на конец обучения) понятие границы является свидетельством позиционного рассмотрения, то есть одновременного удерживания «организменного» и «органного» взглядов. Граница, с одной стороны, есть то, что удерживает, обособляет, изолирует некую целостность (организм), а с другой – то, что предоставляет этой целостности осуществлять свои функциональные связи с окружением (быть «органом» большей целостности). 

Развитие понятия границы происходит через ее всевозможные испытания (например, на непроницаемость и проницаемость), изменения ее формы с целью спрятать и защитить ее обширную проницаемую часть, преобразования (превращение совокупности клеток – отдельных штук со своей границей – в границу многоклеточного существа) и т.д.
Так, например, выстраивая первое понимание границы между внутренней и внешней средой, дети пробуют в конструкциях из разнообразных материалов – полиэтилена, фольги, бумаги, ткани – решить задачу живого существа: отгородиться, обособиться от внешней среды. Фиксация найденных решений происходит в схемах, которые не так зримы, доступны, легко преобразуются (оперативны), как модели-конструкции или динамические модели, но обладают большими возможностями отображения существенных отношений.
Затем, рассматривая покровы разных живых существ (перья птицы, мех, скорлупу, чешуи, одноклеточных в микроскоп и пр.), читая тексты, дети находят не только подтверждение своим пробам, но и нечто, выходящее за пределы их понимания.
Возвращаясь к задаче конструирования границы на более позднем этапе, при обнаружении необходимости поступления внутрь организма питательных веществ и воздуха и выведения продуктов их взаимодействия, дети изменяют более раннюю модель, делая границу проницаемой, но одновременно защищающей и отгораживающей, – тем самым, делая свое понимание «границы» и «организма» полнее.

При конструировании разных форм границы многоклеточных живых существ в условиях удерживания противоречия между необходимостью иметь как можно большую защиту (защитная, непроницаемая часть границы) и невозможностью осуществлять обмен веществ со средой, в частности, газообмен, если общая поверхность проницаемой (беззащитной) части границы будет маленькой, дети производят разные формы многоклеточных, например, такие:


Первая форма соответствует, например, легочному типу дыхания, вторая – трахейному (черная линия – защитные, непроницаемые части границы, красные тонкие – проницаемые, «обменные» части границы). Открытый детьми принцип комкания огромной тонкой проницаемой поверхности в малые объемы лежит в основе работы как газообменных, так и пищеварительных и выделительных систем многоклеточных.

Интересно, что изменение в понимании границы организма позволяет сделать шаг в понимании внутренней и внешней среды, что еще раз свидетельствует о системном характере понятийного знания, осваиваемого в средней школе, на что неоднократно указывал Л.С. Выготский. Если рассмотреть внутреннюю и внешнюю среды нарисованных форм, то окажется: то, что для более ранней «беспроблемной» формы было совершенно ясным: 


для этих форм иначе. Внешняя среда натурально оказывается внутри живого существа.


Так обнаруживается, что у человека, например, внутри находятся части внешней среды: все то, что внутри желудочно-кишечного тракта; все то, что внутри дыхательных путей.

Соответственно и граница между внутренней и внешней средой проходит не по контуру человеческого тела, а как бы внутри него. В обнаружении этого и состоит денатурализация непосредственного, обыденного восприятия.

Как неоднократно писал В.В. Давыдов: «действие по построению и преобразованию мысленного предмета является актом его понимания и объяснения, раскрытия его сущности» (2, с.105). На приведенном примере видно, как построение и постепенное преобразование нового для учеников мысленного предмета – границы между внешним и внутренним – порождает для них все многообразие устройства живых существ, дает понимание их строения и функционирования. Раскрытие и выражение в символических схемах вариантов преобразований границы есть не что иное, как переход к теоретическому воспроизведению конкретного разнообразия живых существ.

Это понятийное продвижение может не только опираться на уже существующие к концу начальной школы основы теоретического мышления детей, но и становиться новым шагом в развитии теоретического мышления в том случае, если в рамках средней школы удастся организовать переход к большей самостоятельности детей в мышлении и учении. И это – третий возможный результат обучения в средней школе вообще и обучения биологии, в частности.

На сегодняшний день мы не располагаем сколько-нибудь систематизированными результатами в отношении развития детской самостоятельности. Пока что есть отдельные свидетельства учителей о растущем ученическом авторстве, описания случаев самостоятельного применения детьми выведенных на уроках схем для понимания жизненных событий вне уроков, некоторые данные об инициативном выборе учениками заданий для самостоятельной работы, планировании своего дальнейшего познавательного движения.

Так, например, выглядит составленный группой учеников 8 класса план изучения следующей темы:

	Вопрос
	Вид работы над этим вопросом

	Что такое «среда»?
	Научная литература, доклад ученика

	Какие виды сред существуют на нашей планете?
	Лекция учителя, конспектирование учеников

	Эволюция и среда (их взаимосвязь)
	Доклад учащихся. Сходить на подобную выставку в Пермский краеведческий музей.

	Город как среда обитания. Проблемы, их решение, как человек создал себе эту среду.
	Видеофильм. Интересные доклады учащихся. Дискуссия на уроке.

	Изменяется ли среда и по сей день?
	Видеофильм «Среда и человек». Дискуссия в группах.


Работая вчетвером, ученики восьмого класса не только определили для себя задачи будущей учебной работы, но и последовательность тем, подходящие формы работы, желаемое распределение работ между ними учителем.

Представляется, что основные возможности формирования и диагностики самостоятельности мышления и учения кроются в развитии нашего (а, следом, и детского) понимания и конструирования учебных моделей. 

Наконец, еще одна грань продуктивности обучения – это возможное продвижение ребенка в понимании культурных текстов.
 Понимание научных текстов – это не только умение видеть текст как высказывание, то есть обращение к другому в ожидании ответа (М.М. Бахтин), предполагая его адресованность, восстанавливая его смысл, но и реконструкция самого предмета рассуждения автора, расшифровка неизбежной терминологической путаницы. Понимать научный текст – означает научиться смотреть «через» терминологию автора на предмет его действия.

Далеко не единственными, но, наверное, самыми пока специфичными заданиями, связанными с анализом и конструированием текстов в курсе биологии, являются задания по «переводу с русского на русский». Например, класс формулирует свои догадки об устройстве живого организма. Эти вопросы заданы очень специфично, они возникли в игре «здесь и теперь». Поймут ли эти гипотезы ученики другого класса?

Сделанный «перевод» текста из учебника (А) на язык класса (Б) может выглядеть так, что вся терминология будет иной, но смысл сохранится.
А) Кровеносная система паука не замкнутая. Есть сердце и несколько сосудов. Кровь бесцветна, так как в переносе кислорода не участвует, а только разносит питательные вещества.

Б) Транспортную функцию выполняет жидкость, содержащая питательные вещества. Жидкость движется с помощью органа – насоса. Движение жидкости не упорядочено – нет движения по кругу. Клеток-разносчиков кислорода нет.
Если ученики способны соотнести свои изобретения с общепринятой терминологией, это означает, что терминология для них «прозрачна», за ней они видят сам предмет обсуждения. Такая способность детей – это еще одна цель и возможный результат обучения биологии в средней школе.
К пониманию учебной задачи в основной школе
Если до сих пор разговор шел не только о замыслах, но и, в какой-то степени, о результатах, то этот параграф представляет собой предварительные размышления на тему, этакие материалы к построению и обоснованию гипотезы о том, что такое учебная задача в основной школе.
Понятие учебной задачи в системе Эльконина – Давыдова является ключевым. Оно фиксирует двоякий переход – шаг в преобразовании предмета и, одновременно, шаг в приращении способностей субъекта. Если, действуя с предметом, ребенок открывает некоторый общий способ, принцип действия, некое центральное отношение, задающее предметные преобразования, и сам отмечает случившееся с ним, как пусть небольшое, но все-таки событие своей личной биографии, можно утверждать, что учебная задача им решена.

Какие основные шаги должен сделать ребенок, изучая биологию в 6–9 классах? Пока курс еще не выстроен до конца, понятно только, что эти основные шаги связаны с преобразованием собственного видения от натуралистического к позиционному.

В связи с изменением характера понятий, усваиваемых в средней школе по сравнению с начальной, изменяется сам способ постановки и решения учебных задач. В начальной школе идеализированный объект в учебной деятельности (схема, график, чертеж и пр.) возникает путем анализа и фиксации человеческих преобразующих действий. Таким образом, первичной действительностью оказываются преобразующие объект действия субъекта. Так, например, число в курсе математики для первоклассника появляется как средство для решения задачи сравнения величин. А изолиния в курсе естествознания – как средство внесения дополнительной информации в «плоскую», двумерную карту.

Понятия, которые должны осваиваться в средней школе (в таких, например, предметах, как физика или биология), немного другие. Безусловно, родились они в той же «первичной действительности» – в человеческих преобразующих действиях. О том, какая практика породила интерес человечества к биологическим объектам, было сказано выше. Материализовать эту практику для подростков возможно очень частично. В основном, придется довольствоваться описаниями уже существующих результатов подобных практических действий, например, описанием случаев перевозки животных на новое место жительства и последствий этого.

В отличие от поиска средств человеческих действий (общих способов, понятий начальной школы), завершающегося в фиксации удачно найденных отношений, продукт поиска физиков или биологов (биологические или физические понятия) получается как фиксация неудачи практического действия. Так, Н.А.Бернштейн пишет о «ничтожном научном значении моделей с изолированным положительным результатом». «Моделирование физиологических актов становится сразу эвристически ценным и приводящим к неоспоримым выводам в случаях неуспеха, отрицательного исхода попытки воспроизвести тот или иной физиологический процесс» (1, с.393). Именно этот путь помогает строить образ изучаемого объекта, все точнее отражающий реальность.

Поэтому максимально развернутыми и материализованными должны быть действия, которые в ходе научного исследования осуществляются часто незаметно: действия конструирования и переконструирования образа изучаемого объекта. Это действия, подобные «пасьянсу» из карточек, который раскладывал Дмитрий Менделеев, открывая периодический закон; построение так называемых мысленных моделей – например, декартовой рефлекторной дуги; любые действия, позволяющие визуализировать, сделать доступным для обсуждения и видимого преобразования мыслимое устройство живущего своей жизнью объекта.
Таким образом, учащийся вначале должен создать (выстроить) идеализированный объект, «положить» его, решая субъектно, в терминах «моих» действий, «задачу» самого объекта, как ее «решил бы» сам объект. Это действие эквивалентно анализу, приводящему к обнаружению существенного отношения, в начальной школе. Это действие построения и переконструирования модели объекта. Оно также заканчивается фиксацией в знаково-символической форме (формуле, высказывании, схеме и пр.) найденных отношений.
Как меняется предметность действия в основной школе? В начальной школе дети открывали для себя новые средства своей деятельности (исходно – практической деятельности), одновременно осваивая способ употребления этих средств (так называемый «общий способ действия») и схватывая в понятии те свойства вещей, которые преобразовывались, менялись в этом действовании (понятие числа, эксперимента и пр.). В средней школе дети сталкиваются с совершенно иной предметностью – теми свойствами вещей, которые НЕ преобразуются в человеческой деятельности, с собственной «жизнью» вещей, с самопроизвольными процессами. Впервые обнаруживается сопротивление объекта преобразующих воздействий – и именно оно становится предметом мышления. 

Поэтому меняется акцент в моделировании в начальной и основной школе, несмотря на то, что и там, и там в модели схватывается обобщенное предметное содержание. В начальной школе модель объекта является проекцией его преобразуемых свойств (поэтому в большей степени она отражательна, она отражает логику предметно-преобразующего действия), а в средней – модель является проекцией непреобразуемых свойств объекта (она является средством понимания «сопротивления» объекта объяснения, она кладется как априорная гипотеза и в большей степени работает на предсказание).
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� Приведенные ниже соображения опираются на мысли, сформулированные в этой связи И.П. Старагиной и Е.В. Высоцкой.
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