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Развивающая образовательная среда предмета «Химия»
в подростковой школе

Современные тенденции в развитии образования демонстрируют приоритет образовательных средств и технологий, ориентирующих обучение на «погружение» учащихся в естественнонаучную проблематику как собственно мыслительную, и освоение ими исторически развивавшихся в сфере естествознания средств и способов решения интеллектуальных задач. Современные учебные планы общеобразовательных школ уже не отводят достаточно времени для изучения естественнонаучных теорий, а отрывочные и фрагментарные «сведения» не дают возможности разворачиваться мышлению. Приступая к изучению основ наук, школьники, как правило, не «успевают» освоить адекватный инструментарий мышления. Усвоение содержания предмета происходит чаще всего формально, и даже при наличии интереса к предмету у учащихся, учителя вынуждены ограничиваться уровнем популярного изложения.

Задачей нашей работы стало исследование возможностей организации предметной среды для поддержки учебной деятельности школьников 11-13 лет. Эта среда должна давать возможность:

· осуществлять введение в теоретико-деятельностное содержание начальных понятий цикла точных наук и естествознания; 

· формировать рефлексивное отношение к получаемым знаниям;

· обеспечивать сознательное и творческое применение усвоенных в цикле точных наук знаний для решения практико-исследовательских задач.

Разработка экспериментального учебного курса была направлена на исследование и проектирование специальных форм учебно-познавательной деятельности учащихся средней школы (4–8 классов), репрезентирующих в учебном процессе развитие химического знания «внутри» естественнонаучной теоретико-познавательной деятельности.

Особенность такого курса [3] составляет принципиальное введение в учебный процесс любого нового знания как «неготового», включение ученика в ситуацию порождения знания со стороны развития его формы и строения соответствующего понятия. Это предполагает существенный пересмотр предметного содержания и порядка изучения традиционной проблематики предмета. Рефлексивное введение учащихся в теоретическую деятельность вынуждает и ее представить как принципиально неготовую, развивающуюся в отношении ее целей и средств. Одновременно должна быть сохранена внутренняя целостность, логико-содержательная обособленность теоретической деятельности, так как это демонстрирует ее развитие на собственной основе, в качестве своеобразного предметного знания.

Исходная задача логико-содержательного анализа предмета в целях создания среды поддержки учебной деятельности включает в себя:

· поиск формы интерпретации понятия как развивающегося, 

· конструирование учебной ситуации развертывания предметно-деятельностных оснований его появления и определения,

· организацию адекватных форм предметной деятельности учащихся в «открытой» учебно-исследовательской ситуации.

Задачу организации образовательной среды, адекватной рефлексивному освоению учащимся содержания и формы развивающегося научного понятия, можно сопоставить с задачей обучения детей подросткового возраста, для которого в литературе фиксируются наибольшие проблемы адекватности образовательной ситуации (напр., [4]). В общеобразовательной школе на этот период (5-8 класс) приходится резкое расширение круга научных понятий в различных предметных сферах, с которыми должен познакомиться ребенок. Лавина новых понятий практически не оставляет времени на осмысление и тем более развертывание «подразумеваемого» деятельностного содержания большинства понятий. Возникает впечатление, что предполагается наличие как уже ставшего развитого понятийного мышления – мышления в понятии.

Образовательная среда основной школы должна включать в себя специальную деятельностную пропедевтику, где основной задачей обучения становится выделение функционального содержания, специфицирующего возникновение и развитие понятия. Такая среда должна поддерживать определенную систему практических преобразований объектов, задающих основания понятийных действий в историко-культурном контексте. Каждое понятие здесь выглядит как исторически конкретное, зарождающееся на определенной ступени развития деятельности и развивающееся в связи с развитием способов ее осуществления. Специфику такого представления понятия составляет то, что оно выступает в учебной деятельности детей не как объектно-ориентированное (в составе неоперационально заданной «картины мира»), а как деятельностно-ориентированное. Таким образом, появляется возможность говорить о становлении субъекта познавательной деятельности, для которого сфера культурного опосредствования способа действия не просто «задана» деятельностью «ушедших в историю» ученых, а выступает средой осуществления собственной мыслительной деятельности, продукты которой воспроизводят динамику становления понятия.

Реконструкция оснований развития понятийного аппарата самими подростками может выступить как путь реализации авторской позиции. Вследствие этого возникает возможность понимать, анализировать и соотносить зафиксированную в культурных источниках традицию построения естественнонаучного знания с собственной познавательной деятельностью.

Как показал опыт разработки моделей образовательной среды, наиболее трудную задачу для разработчика составляет поиск учебно-проблемных ситуаций, адекватных наиболее ранним ступеням генезиса понятия. Работа в этих ситуациях опосредует «выход» на самое первичное, абстрактное, неразвитое, но функционально определенное понятие как новое, требующее принципиально иных средств действия в предметной ситуации. Зато вхождение (вместе с детьми) в происхождение понятия позволяет в ряде случаев воспроизвести «генетическое родство» исторически сменяющих друг друга понятий, которые могут послужить опорой для понимания процесса происхождения современного знания. Взятые как «готовые», эти понятия показывают совершенно иную смысловую нагрузку. 

Например, «однокоренные» (в «генетическом» смысле) химические понятия: «кислота» – «кислород» – «окислитель» в современном «школьном» химическом языке совершенно «не помнят родства» и отрицают его до полного терминологического расхождения: 

·  кислоты определяются как вещества, отщепляющие ионы водорода;

·  кислород - как химический элемент, то есть, определенный вид атомов;

·  окислитель - вещество, получающее электроны от атомов, с которыми взаимодействует. 

Однако в ситуации, где эти термины опосредуют понятийное движение, их родство проявляется настолько отчетливо, что может быть воспроизведено самими детьми в собственной «объяснительной» терминологии. Тем самым, оказывается возможно смоделировать и проанализировать их «ушедшую в историю» смысловую связь, отражающую определенный момент развития «понимания» химического процесса.

Традиционная ориентация на современное состояние понятия, на наш взгляд, может лишь мотивировать обращение школьника к источникам, где представлены современные «готовые» средства решения. Ученик в таких ситуациях видит себя как «малознающего» и, возможно, захочет «узнать больше», однако субъектность его обычно простирается не дальше мотивации обращения к книге или учителю за готовым знанием. Не удивительно, что обращение к основаниям вводимого понятия может расцениваться учениками в такой ситуации как непонятное и излишнее.

Деятельностная же пропедевтика понятия поддерживает воспроизведение генезиса понятия как «собственную практику»,где учащийся-субъект, выполняя познавательные действия, репрезентирующие «оформление» понятия, оказывается в них практически равен историческому познающему субъекту. В этом качестве он получает возможность совместно со взрослым, наравне с ним открывать и строить культурные средства собственного понимания смысла и целей конкретной научнопознавательной деятельности, развиваясь как познающий субъект.

Модель образовательной среды, позволившая апробировать изложенные выше принципы на практике, представляет собой пропедевтический курс введения в понятие «химический элемент», который можно рассматривать как первый концентр курса химии (6–7 классы).

Развертывание содержания предмета происходит в системе предметно-практических ситуаций, моделирующих развитие понятия «химический элемент»: от первично-функционального представления до развитого средства теоретического анализа и планирования химического превращения. Содержание первого концентра курса составляет развертывание ситуации определения химического элемента, как особого средства фиксации, осмысления и планирования опытов превращения веществ. Введение этого понятия, в свою очередь, задает другие линии развития опосредствования химического знания – генезиса «химической формулы»,как представления «химических свойств вещества»,объяснение которых, собственно и определяет классическое содержание систематического курса химии в старших классах.

В качестве исходной предметно-практической ситуации для развертывания в ней собственной учебно-исследовательской деятельности детей, представлена ситуация поиска возможностей и способов осуществления цикла взаимообратных превращений веществ. Заданные в рамках учебной ситуации условия таких превращений заставляют учащихся переходить от простого манипулирования веществами к целенаправленным действиям в особом знаково-символическом плане. Определение «элементов» происходит вначале как отображение в знаке-«представителе» вещества его «способности» к определенного рода превращениям. Затем возникает и решается с помощью опыта вопрос о «носителях» этой элементарности, опосредствованный постановкой проблемы извлечения элемента в виде особого «элементарного» (т.е. «простого») вещества.

Особую роль в развитии учебно-познавательной ситуации играет складывающееся здесь противоречие «вещественности» и «элементарности». Это противоречие проявляется в необходимости удерживать исходную «разноплановость» функционирования представлений об элементах и веществах. Поиск средств работы одновременно в этих двух планах и составляет общую учебную задачу курса. 

Появление понятия «химический элемент» в качестве «стержневого» для курса деятельностной пропедевтики не случайно. На протяжении своего исторического развития ([1],[2]) оно «обрастало» определениями, оставаясь по сути «умозрительным» до последнего времени, пока, наконец, наличие «элементов» в веществах не получило четкого физического обоснования. 

Но даже и теперь само подчеркивание определения «химический» в приложении к «элементу», сохраняющееся в «физическом» определении его как вида атомов, обладающих определенной величиной заряда ядра, символизирует качественное своеобразие рассмотрения предметного мира «с точки зрения химии». Его употребление до сих пор означает возможность определить специфически химический способ видения и преобразования мира. Любой неискушенный школьник, прочтя название «Таблица химических элементов»,понимает, что речь идет о чем-то, имеющем отношение именно к объяснению «химических» манипуляций с веществом, а не о простом «списке веществ». Определяя химию как науку о веществах и их превращениях, любой разговор о «веществе», как правило, начинающийся с рассмотрения его состава, в современной ситуации возможен только в терминах элементов.

Такое понимание содержания понятия, закладываемое как содержание «учебной задачи», и определило для нас последовательность развития учебных ситуаций, конституирующих содержание пропедевтического курса.

Содержание фрагмента курса «Введение в понятие химического элемента» в общем виде выглядит так:

· введение в проблемно-практическую ситуацию превращения веществ;

· освоение способов целенаправленного превращения одного вещества в другое;

· выделение «круга веществ», связанных принципиально осуществимой возможностью взаимообратных последовательных превращений;

· осмысление особенностей состава этих веществ по сравнению с веществами «иного состава», никогда не превращающегося ни в какие вещества «этого круга»;

· фиксация такого представления в виде «элементной формулы вещества»;

· моделирование состава «простых» и «сложных» веществ («соединений элементов»), отражающее их принадлежность к «одному» или «нескольким» «кругам взаимопревращений»;

· исследование веществ, «содержащих» элемент, как поиск «химического лица», позволяющего отличать каждый элемент от других.

«Понятие» химического элемента, возникающее в такой цепи проблемно-познавательных ситуаций, фиксирует понимание отношений между веществами, взятыми с точки зрения их превращения друг в друга. По мере освоения детьми способов работы в этих ситуациях, появляются и фиксируются иные понятийные компоненты теоретической ориентировки в «химической» действительности. Так, складываются понятия о способах превращения веществ, как о «типах реакций», об «универсальных посредниках» целого ряда превращений – кислотах и щелочах, об «общих формах соединений», характерных для химической практики – оксидах, гидроксидах, солях; об особенностях «простых веществ» и возможности прогноза свойств соединений на основании знаний о свойствах простого вещества и пр. Это дает возможность в развитии курса проблематизировать новые аспекты функционирования химических знаний и, в итоге, подойти к осмыслению современного «объяснительного аппарата» – объяснению строения и свойств вещества на основе строения и свойств составляющих вещество атомов. Линия развития учебно-познавательной ситуации в общем случае выглядит так: от задач, где только зарождается проблема введения новых средств организации деятельности, к «специальным» исследованиям этих средств в качестве носителей новых способов действия и осмысленному использованию их в качестве «вспомогательных» при переходе к новому содержанию.

«Функциональные» очертания нового понятия выявляются в границах «проблемно-практической» ситуации, затем специально строится (выделяется, «вносится») и опробуется новое средство действия. Возникающее «понимание» (в каком-то еще «сыром» и абстрактном виде) активно используется в дальнейшем усложнении предметной ситуации, переходя во все более развитое «определение».

Описанный путь освоения содержания понятия дает, на наш взгляд, возможность определить особенность курсов «деятельностной пропедевтики» по отношению к «систематическим» предметным курсам. Складывающееся здесь понимание имеет в принципе иное строение, чем «современное научное» понимание предмета и функционирующих в нем понятий. Их отличительной чертой является полное «погружение» в процесс их предметного функционирования в момент складывающегося целеполагания теоретической деятельности с этим материалом – а не с «самим понятием». Поэтому они донельзя своеобразны и специфичны для этой предметной области, для этой деятельности с материалом, для ее целей, средств и способов осуществления. 

Предметные источники понятия («субстантивирующие» его в составе развитой «взрослой» теории) выступают здесь просто как особые его «носители», и включение их в действие задает особую познавательную мотивировку: требуется объяснить, «как» эти предметы выступают в понятии, а не «почему» они такие, с точки зрения их собственного «внутреннего» устройства. Этих «объяснений» на этом этапе еще нет. Переход к систематическому курсу химии и выглядит как четкая и оформившаяся проблематизация того, как же это в реальности «существуют» физические атомы, составляющие вещество, и каким же образом они, выступая в качестве «химических элементов», ухитряются, сохраняя свою «физическую» основу, изменять «до неузнаваемости» свое «химическое» лицо. Грамотная и конкретно-обоснованная постановка такой проблемы означает, в конечном счете, освоение оснований теоретической деятельности в этой предметной области в «абстрактном» виде и переход к изучению и осмыслению знаний, полученных на путях развития собственно научного «объяснительного» аппарата. В смысле развития будущей теоретической деятельности школьника в этом предмете переход к систематическому курсу, несомненно, обязателен, а вот глубина и широта охвата материала диктуются конкретными задачами образования.

Возникающее в такой образовательной среде фактическое равенство учащегося со взрослым, например, с учителем, существенно меняет ход процесса обучения по сравнению с традиционным – как для учителя, так и для учащегося. Для учителя эта ситуация может опосредствовать рефлексивное движение в отношении собственных представлений и выявление их изначально деятельностной природы, что дает возможность ему самому существенно продвинуться в возможностях трансляции понятий как средств деятельности. Учитель создает эти средства вместе с детьми в ситуации их реального «понятийного» функционирования, с четким пониманием функционального назначения и деятельностной природы каждого используемого понятия.

Работая в ситуации «генетической» реконструкции, учитель не может впрямую воспользоваться готовым понятием, формулой, законом и представить их детям как готовые – атрибуты их явно не подходят к такой ситуации и не могут быть восприняты адекватно. Получение с помощью развитого способа готового решения воспринимается как срабатывание «черного ящика», механизм и принцип работы которого недоступны актуальной трансляции. Да и ответ, даваемый с позиции «развитого» понятия, может оказаться неадекватным данной ступени проблематизации содержания. В таком же положении оказывается здесь и любой ученик, принесший «готовое знание» из дома, из книги, от взрослых. Опыт показывает, что при надлежащей организации познавательной ситуации большинство детей протестует против «навязывания» им готового ответа «знающим» соучеником. Их не устраивает формально правильный ответ, который не может быть получен при помощи средств, актуально вырабатываемых и опробуемых детьми. Характерный пример – высказывание ученика VII класса в адрес более «просвещенного» одноклассника: «Мы тоже знаем, что вода – это «аш-два-о», ЗДЕСЬ у нас это не получается» (иными словами, мы знаем, что это так, но мы это еще не получили сами, не поняли, откуда получаются эти «аш-два-о»).

Лишь участвуя «на равных» в познавательном событии, учитель как раз и может подтвердить свой статус коллеги-консультанта, к которому учащийся может обратиться не за готовым решением, а за помощью и поддержкой в самостоятельном продвижении в актуальной ситуации. Учебное сотрудничество подростка и взрослого строится в такой ситуации как совместное опробование построенных самими учащимися (или «принесенных» учителем и даже взятых из книг) моделей объектов, средств и способов действия. Опробование и ориентировочное использование «понятийных» средств дает подростку и взрослому возможность выступать «на равных» в учебно-исследовательской деятельности. Средства и способы, опосредующие продвижение ребенка в генезисе понятия, составляют проблему не только для ребенка, который должен эти ступени пройти, но и для взрослого. Учитель, имеющий заданное понятие как готовое, сложившееся и претерпевшее значительные культурные трансформации, не может им воспользоваться на «промежуточных» ступенях воспроизведения знания как «неготового». 

В познавательной ситуации, развивающейся от урока к уроку, учитель вынужден искать недостающие средства вместе с детьми. При этом особую ценность для ребенка приобретают имеющиеся у взрослого знания (его собственные, найденные в книгах, особенно в учебниках): они продвигают учащегося в решении познавательной задачи, «захватившей» коллектив класса на уроке.

Исследование деятельности детей в учебной среде генетической пропедевтики понятия дает возможность экспериментатору и разработчику проследить на практике, как оно впервые определяется и затем развивается. Моделирование этих процессов при проектировании образовательной среды позволяет создавать учебные (предметно-опосредованные) ситуации взаимодействия учащихся и учителя, которые и будет возможно рассмотреть в качестве деятельностного содержания образовательной среды, обусловливающей развитие ребенка при погружении в «очередной» естественнонаучный предмет.
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