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Ryc.1. Porównanie percepcji (nie założeń) systemów edukacji w Belgii (źródło: prof. Wim Peters, Uniwersytet w Antwerpii) i Niemczech (źródło: dr Izabela Martin, Freie Universität Berlin). Systemy europejskie są zróżnicowane, ale ani w Anglii, ani we Francji ani we Włoszech nie jest on 6+3+3 ani 8+4. 
W post-socjalistycznej Polsce każdy w kolejnych ministrów edukacji podejmował decyzje o zmianach oświatowych tak, jakby nie wymagały one specjalistycznej wiedzy, w tym przypadku pedagogicznej. Nie oznacza to jednak, że żaden z nich nie sięgał po opinię środowisk akademickich, ale wiele kluczowych dla oświaty decyzji podejmowano pod ciśnieniem głosu ludu lub woli większości, najczęściej rozumianej jako większość parlamentarna, czyli określonej i będącej u władzy partii politycznej.
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Ryc. 2. Komentarz autora do dwóch etapów reformy Handkego systemu edukacji w Polsce: 
1) wprowadzenie przedmiotu Przyroda bez właściwego przygotowania programów i szkolenia nauczycieli (winieta autora z 15/10/1997, rysunek dr T. Wróblewski); b) „szatkownica” programowa dla liceum – pomysł MEN z 2008 roku; zwraca uwagę punkt 20 „Śmiech i płacz”. 
Realizacje programowe 
Niżej omawiamy przykłady realizacji programów nauczania na różnych etapach (uniwersytet, liceum, szkolenie nauczycieli, szkoła podstawowa) i w różnych krajach (Anglia, Belgia i Francja, Włochy). 

1. „Introducing Science”, Open University, Milton Keynes

Przykładem nowoczesnego, interdyscyplinarnego kursu „Science” jest seria podręczników (i związany z nią program nauczania) z Open University w Milton Keynes. Uczelnia ta, największa tego typu w Anglii, od swych początków w latach 60-tych jako uniwersytet korespondencyjny, wykształciła dwa miliony absolwentów. Obecnie studiuje na niej 200 tysięcy słuchaczy. Cel statutowy tej uczelni – upowszechnienie wykształcenia wyższego, wiernie oddaje charakter kursu „Science”: umożliwienie społeczeństwu zrozumienie podstawowych problemów ekonomicznych, społecznych i etycznych związanych ze współczesnym rozwojem nauki. Kurs nie jest podzielony na działy fizyka, chemia, biologia, ale przeplata zagadnienia z dyscyplinami naukowymi.  

Tom 1, „Efekt cieplarniany” ma na celu „przyszpilenie” uwagi studenta na zagadnieniu powszechnie dyskutowanym. W rzeczywistości celem tomu jest wprowadzenie do logiki naukowej – porównywania i dyskutowania hipotez w oparciu o dane doświadczalne i modele teoretyczne. Przy okazji wprowadzane są podstawowe elementy matematyki (jak skala logarytmiczna), statystyki, opracowania danych doświadczalnych, fizyki (energia, temperatura). Geografii jest poświęcony tom 2 „Ziemia i kosmos”, fizyce tom 3 „Energia i światło”, chemii tom 4 „Poprawna chemia”, biologii tom 5 „Życie”. Zagadnienia interdyscyplinarne powracają w tomie 6 „Badając historię Ziemi”. 
Tom 7, „Od kwarków do kwazarów” łączy dwa krańce naszego poznania – kwarki, czyli składniki protonu i neutronu, najmniejsze struktury, jakie potrafimy doświadczalnie badać (choć nie można ich wyizolować), o rozmiarach zapewne 10-18 m i kwazary, czyli gwiazdy (a raczej pozostałości po wybuchach masywnych gwiazd) znajdujące się od nas w odległościach kilku miliardów lat świetlnych (1 rok świetlny ≈ 1016 m). 
Tom 8 serii z Open University, dla stworzenia ścieżki interdyscyplinarnej korzysta z tytułu „Życie we Wszechświecie”: różne elementy fizyki, astronomii, biologii i chemii składają się na historię życia. Tom ten nie unika śmiałych hipotez – czy życie mogło trafić na Ziemię poprzez komety (omawiane są badania komet za pomocą sond kosmicznych) lub meteoryty (znaleziony w 1969 roku w Murchison w Australii zawiera 2% węgla pochodzenia organicznego, przypuszczalnie z aminokwasów). 15 minut jest przewidziane na przestawienie  hipotezy Roberta Hazana (Carnegie Institution, Washington DC) z 2005 roku, że tworzenie się bardziej skomplikowanych związków organicznych mogło się odbywać na ziarnach gliny, działającej jako katalizator.  
W części „geograficznej” omówione są zmiany składu atmosfery Ziemi, od par magmy przez beztlenową bogatą w CO2 do jej obecnej formy praktycznie bez CO2) w powiązaniu z biologią - drzewem fitogenicznym, zawierającym oprócz gałęzi eukariontów również dwie inne: cyjanobakterii i bakterii  metanogennych spotykanych dziś tylko w środowiskach ekstremalnych (jak Morze Martwe). Wszystkie hipotezy poparte są najnowszymi, oryginalnymi artykułami naukowymi z najbardziej renomowanych czasopism (Nature i Science). 
Tom ten, praktycznie zamykający całą serię kursu Exploring Science, może operować skomplikowanymi reakcjami chemicznymi jak utlenianie jonów żelaza w środowisku beztlenowym (z udziałem atomów siarki) i pojęciami z genetyki, jak katalityczne RNA i rybozymy (pojęcia wprowadzone przez noblistów z 1989 roku, Sidneya Altmana i Thomasa Cecha). Odtworzenie historii życia na Ziemi jest tylko pretekstem dla całej ścieżki astronomicznej: na której w planet czy ich satelitów mogą istnieć lub mogły zaistnieć warunki dla powstania życia. Student zachęcony niezwykłością innych światów ma możność przypomnienia sobie pojęć z geologii i geografii Ziemi. Tom kończy się pytaniem, jak możemy szukać życia poza Układem Słonecznym, tak gdzie nie docierają nasze statki kosmiczne. 
Ogólnie, w całym kursie „Wprowadzenie do przyrody” uderza, w porównaniu z polskimi programami, interdyscyplinarność ujęcia, prostota narracji, interesujące i aktualne przykłady oraz nacisk na umiejętności podstawowe, jak ocena hipotez naukowych, sporządzanie i odczyt wykresów i statystyk, zamiana jednostek miar, operowania podstawową terminologią naukową. W przygotowaniu całej serii podręczników uczestniczyło 15 autorów oraz 20 redaktorów-recenzentów. 

3. „Collection Tomasino”, Liceum, Francja i Walonia

Kurs licealny stworzony we Francji (i używany również we francuskojęzycznej części Belgii), w porównaniu do podręczników polskich, uderza małą ilością formalizmów do zapamiętania oraz interdyscyplinarnością i naciskiem na wiedzę praktyczną. Przykładowo, podręcznik „Chimi” do klasy I, przy omawianiu jednego z trudniejszych zagadnień jakim są reakcje red-ox (dla fizyka wzajemny przekaz elektronów), nie podaje pełnych par reakcji z ich wzajemnie stechiometrycznymi współczynnikami. Zagadnienie jest wprowadzone poprzez przykład wytrącania się miedzi z roztworu jej jonów po włożeniu płytki cynkowej (Cu+2 + 2e - → Cu); (Zn – e - → Zn+). Natychmiast podane jest znaczenie praktyczne: 5% światowej produkcji żelaza jest rokrocznie „zżerane” przez korozję. I kolejny przykład praktyczny – puszka z aluminium, metalu bardzo reaktywnego, nie ulega korozji, bo zabezpiecza je warstwa twardego tlenku Al2O3 (mineralogicznie – korundu, a jubilersko rubinu lub szmaragdu), auto-wytwarzająca się na powierzchni. Dla zastosowań w innowacyjnych ogniwach fotowoltaicznych (tzw. Grätzela) podana jest reakcja w środowisku wodnym redukcji anionów I – do jodu I2. W biologicznych procesach przetwarzania energii (tzw. oddychaniu komórkowym) – reakcja odłączenia protonu w nukleotydzie
 NADH ↔ NAD+ + H+ + 2e -.  
Porównując tematykę red-ox z innymi podręcznikami, w „Chimi” sześć stron o charakterze opisowo-wyjaśniającym (plus pół strony podsumowania) jest uzupełniona trzema doświadczeniami do samodzielnego wykonania (w klasie), jedną stroną zastosowań praktycznych oraz 4 stronami zadań, o narastającym stopniu trudności a częściowo rozwiązanymi. Chemia organiczna, w „Chimi” zaczepia uwagę na typowo francuskiej specjalności – produkcji luksusowych perfum. Fizyka, podobnie jak chemia, w kursie „Collecion Tomasino” korzysta z odnośników poza-przyrodniczych, jak przykład chińskiego kompasu sprzed naszej ery (jako wprowadzenie do magnetyzmu), itd. itp. 
2. „Teaching secondary Biology”, Open University
Interdyscyplinarność i minimalizacja warstwy faktograficznej są również wyznacznikami wyższego kursu w Open University – przygotowania nauczycieli (seria „Teaching Secondary Biology; Physics, Chemistry”). Przykładowo, rozdział V „Biology’ [xx] omawia „komunikację i kontrolę”: 1) dlaczego kontrola? 2) kontrola nerwowa u zwierząt, 3) kontrola chemiczna (hormonalna u zwierząt, mechanizmy kontrolne u roślin, homeostaza). Szczególną uwagę poświęca się poszukiwaniu mechanizmów – sprzężeń zwrotnych, reakcji na czynniki zewnętrzne. I tak np. regulacja temperatury u małych ssaków i jaszczurek jest diametralnie różna; dla ich wyodrębnienia korzysta się z wiedzy o fizyce, chemii, fizjologii, etiologii. Ostatnia część poświęcona jest zaburzeniom kontroli – świadomym jak przez środki odurzające lub pobudzające i przypadkowym, czyli patogenom.   
Podobnie jak w „Introducing Science” istotnymi umiejętnościami przekazywanymi w „Teaching Science” są kompetencje praktyczne – obserwacji doświadczalnej, klasyfikacji danych, obróbki statystycznej, poszukiwania korelacji, graficznego przedstawiania wyników. Nie są to kompetencje dla potencjalnych naukowców, ale niezbędne umiejętności pracownika relacjonującego podległe mu zjawiska i procesy oraz obywatela potrafiącego świadomie ocenić rolę nauki w świecie współczesnym.
4. Przyroda we włoskiej szkole podstawowej
Jako że aktualnie obowiązujący polski system edukacji w zakresie szkoły podstawowej i gimnazjum bazuje na wzorach włoskich (liceum – nie!) warto zajrzeć do włoskich podręczników w zakresie przyrody. Znajdujemy, że i tu zagadnienia Przyrody są wzajemnie zintegrowane. Przykładowo, przy omawianiu pojęcia ciśnienia pojawia się zarówno meteorologia (ciśnienie atmosferyczne z powszechni widzianych prognoza pogody), fizjologia (ciśnienie krwi) jak i ciśnienie wody w instalacji centralnego ogrzewania. 
W teście sprawdzającym wiadomości w temacie Słońce pojawiają się takie słowa, jak fotosfera, protuberancje, hel, reakcja jądrowa; w temacie komórka – błona, cytoplazma, mitochondria; w temacie człowiek – podstawowe elementy anatomii, w temacie energia – dźwignia dwu i jednostronna
. Obszernie traktowane są również zagadnienia astronomii – charakterystyka planet Układu Słonecznego, ich wzajemne ruchy i wynikające z nich zjawiska obserwowane z Ziemi: dzieci mają dostęp do obszernej faktografii w internecie a rolą książki pozostaje uporządkowanie tej wiedzy.       
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Ryc. 3. Uwspólnienie narracji w podręczniku „Przyroda” do klasy V szkoły włoskiej [8]: podobne schematy krążenia ale inne słowa kluczowe: a) tlen, absorpcja, pompa; b) ciepło, temperatura, ogrzewanie. 
5. Geografia – liceum (Włochy i Polska)
W terminologii Open University do nauk przyrodniczych należy geografia fizyczna, do nauk społecznych – geografia polityczna. Porównanie podręczników geografii z liceum włoskiego (5-letniego) pokazuje, że zakresy treściowe są podobne. Z braku miejsca (i czasu) w szkole polskiej jest to jednak nie omówienie i ilustracja, ale wymienienie zjawisk i haseł, zob. ryc. xxx. 
6. Fizyka – Słowacja, Niemcy, Francja

Dążność do interdyscyplinarności oraz odwołania do zastosowań praktycznych znajdziemy również w podręcznikach do fizyki – słowackich, niemieckich, francuskich. 

6. „Science for XXI Century”
Narastanie specjalistycznych kwestii w zakresie przyrodoznawstwa wyzwala konieczność „cięć” programowych – zdecydowania, jakie zagadnienia stanowią „niezbędnik” współczesnego wykształconego człowieka. Robin Millar ogranicza liczbę tematów do 16:

SE1 Chemia (pojęcie substancji)

SE2 Przemiany chemiczne (model atomu/ drobiny)

SE3 Materiały i ich własności (łączenie struktury i funkcji)

SE4 Współzależności między żywymi organizmami 
SE5 Chemiczne cykle życia

SE6 Komórka jako jednostka podstawowa organizmów żywych

SE7 Istnienie życia

SE8 Genetyczna teoria dziedziczenia

SE9 Teoria ewolucji poprzez dobór naturalny

SE9 Teoria chorób zakaźnych

SE10 Źródła energii i ich zastosowania

SE11 Idea promieniowania

SE12 Promieniotwórczość

SE14 Struktura i ewolucja Ziemi

SE15 Struktura Systemu Słonecznego

SE16 Struktura i ewolucja Wszechświata 

Propozycje

Dość chaotycznie stworzony, zob. ryc. 2b, a jeszcze gorzej wprowadzony przedmiot „przyroda” w liceum
 miał szansę odegrania istotnej roli w edukacji naukowo-technicznej młodego społeczeństwa: dla uczniów klas humanistycznych był jedynym kontaktem z tymi przedmiotami po ukończeniu gimnazjum. Niestety, nie zostały przygotowane ani właściwe programy nauczania szkolnego, ani interdyscyplinarne podręczniki, ani nowe kierunki studiów nauczycielskich, ani nawet interdyscyplinarne ścieżki poznawcze
. Doświadczenie autora wskazuje, że redakcje i wydawnictwa bronią się przed wychodzeniem poza ścisłe ramy przedmiotowe: nie ma miejsca na chemię w książce z astronomii, nie ma miejsca na religioznawstwo w artykule o geografii, podobnie jak na cytowanie Homera.  
Wnioski

Współczesna szkoła europejska
  jest zróżnicowana w formach, treściach i stopniach nauczania. Nauczanie przedmiotów przyrodniczych, w wiążących dla całej UE wytycznych politycznych (zob. np. tzw. „Raport Rocarda”) jest priorytetem cywilizacyjnym i ekonomicznym. Nauczanie tych przedmiotów może być też sposobem na otwarcie kulturowe młodego człowieka, o ile jest ono prowadzone w sposób nowoczesny: inter-esujący, inter-dyscyplinarny,  inter-aktywny. 

Warunkiem efektywności cywilizacyjnej systemu edukacji jest jednak korzystanie z ekspertyz przy jego zmianach, a najlepiej unikanie tych zmian. 
M. M. Grady, Life in the Universe, S104 Exploring Science, The Open University, Milton Keynes, 2008.       
A. Tomasino, E. Pierens, P. Pierens, H. Sliwa, Chimi, Collection Tomasino, 1reS, Nathan/ VUEF, Paris, 2001
N. McBride, Global Warming, Open University S104 „Introducing Science” series, Milton Keynes,
C. Riccardi, Quaderno operativo di Matematica e Scienze. Classe 5, Editrice La Scuola, 2011, 
Teaching Secondary Biology. Editor: M. Reiss, Association for Science Education Practice, The Open University Set Book, Hodder Education, London, 2011

Studiare e capire. Sussidario per la quinta classe, (Studiować i rozumieć. Pomoc dla klasy V) Istituto Geografico de Agostini, 1995. 
Testing student and university performance globally: OECD’s AHELO, OECD 2010
http://www.oecd.org/document/22/0,3746,en_2649_35961291_40624662_1_1_1_1,00.html 
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� C. Riccardi, Quaderno operativo di Matematica e Scienze. Classe 5, Editrice La Scuola, 2011, 


� Z powodu braku nauczycieli przedmiotu Przyroda wykształconych zgodnie z Podstawą Programową, Rozporządzenie MEN z 2012 dopuściło do nauczania tego przedmiotu kogokolwiek ze specjalnością fizyki, geografii, chemii, biologii. Oczywiście, tego rodzaju rozwiązanie nie gwarantowało realizacji całości programu, a jedynie nielicznych „kropek leoparda”, jak to się określa po włosku. 


� Ścieżki interdyscyplinarne mogą być tworzone w czasopismach dla nauczycieli – niestety lektura „Fizyki w Szkole”, „Chemii w Szkole” itd. nie wskazuje na tego rodzaju tendencje. 


� Autor nie zna obecnego systemu chińskiego, ale do nie dawna był on 8+4 ze skolaryzacją w wieku lat 7. System rosyjski, bardzo restryktywny dla ucznia (limity przyjęć na wszystkie studia) nadal pozostaje oparty na długiej, powszechnej szkole podstawowej. 
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