KISS JANOS

Vélemény a jelenlegi
gimnaziumi biolégia tankonyvrol

Szdzadunk mésodik felében kezd emelkedni a biol6gia, mint természettudomany je-
lent6sége. Ez egyrészt azt jelenti, hogy kezdjilk nagyobb mértékben alkalmazni a
biol6giai ismereteket a tdrsadalom mikodtetésében, els6sorban a gazdasag termeld
szférdjdban. M4srészt kezdjiik felismerni, hogy maga a tdrsadalom is a biolGgiai 1€t-
be van dgyazva, a biol6giai rendszerek része, és ezért a biol6giai ismeretek fontossa-
ga és felhaszndlhat6sdga messze-messze tilnd a biolégiai technoldgidkon €s terme-
1ési technikdkon. A kornyezeti és az 6kol6giai ismeretek fejlédése €s a tdrsadalmak
jelen 4llapota arra a felismerésre vezet, hogy:

1. a gazdasdgok eddigi m{kodése nem illeszkedik az 6kolGgiai és mds biolGgiai
tudomanyok 4ltal feltdrt és a tdrsadalmi mozgdsforman4l dltaldnosabb, az ut6bbit is
magdba foglal6 biol6giai mozgdsformdk mikodésmodjahoz;

2. az illesztést minél hamarabb kell elvégezni, a tdrsadalom, agazdasdg mikodés-
mo6djat hozzdigazitani a foldi €letk0zdsségek és OkolOgiai rendszerek mikddéséhez;

3. ehhez azonban alaposan kell ismerni a biol6giai m{ikddési mechanizmusokat
(persze a tdrsadalmiakat is), és operativan fel is kell ezeket haszn4lni a tdrsadalmi-
gazdasdgi-politikai folyamatokban;

4. mindehhez nem elég pusztdn technikai-mdszaki szemlélet, hanem a biolégiai
ismereteket és szemléletet vildgnézetiink integrdns és kreativan mGkods részévé
kell tenni. A tdrsadalom alapegysége, az egyes emberek és csalddjuk 1éte és tevé-
kenysége is biol6giai tevékenységeken alapszik, igy a tdrsadalmi rendszerek fejlédé-
se orvosi és pszichikai téren is fontossd teszi az ember biol6gidjdnak ismeretét, és
annak aktfv, alkot6 felhaszndldsat.

A biolGgiai ismereteket és rendszerezett tud4st az dltaldnos és kozépfoki isko-
ldk alapozzdk meg. Ebben az alapoz4sban rendkiviil fontos, de nem kizdr6lagos sze-
repd a tankonyv. A biol6giai szemlélet kialakftdsa tekintetében viszont alighanem
alapvet6 ma is, mert a tankonyveken kiviili informaciédradat rendszerezésében is
fog6dzot kell nytjtania, eligazoddst kell biztositania.

A kozépiskolai biol6gia tankonyvek ndlunk e feladatnak igazdn nem feleltek
meg régebben sem, de az ut6bbi idSben még sokkalta kevésbé felelnek meg. A fizi-
kat6l €s kémidtol eltéren ~ mintha a biolégia nem lenne természettudomany - na-
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gyon kevéssé problémdkra orientdltak a tankonyvek, nemigen vagy egyéltaldn nem
serkentenek feladatok megolddsdra, eléggé kiilonvéltak a tobbi természettudo-
mdnyt6l (hogy a tdrsadalomtudomanyokrél mdr ne is sz6ljunk). A régebbi (tdgy 10-
15 évvel ezel6tti) tankdnyvek még Ggy-ahogy, jol-rosszul kozvetftettek biologiai
szemléletet és tobbé-kevésbé helyes ismereteket (az akkori szinten), az az6ta frot-
tak viszont mdr egyre kevésbé teszik ezt, és rdaddsul szakmailag is egyre kifogdsol-
hatébbak. A jelenleg forgalomban lev6 gimndziumi biol6gia tankdnyv II1. osztdlyra
elkészitett tervezetét 1987-ben lektordltam - els6sorban egy fiziologus szempont-
jabol. Akkor arra a végs6 kdvetkeztetésre jutottam, hogy a tervezett tankényv a ko-
zépszintd biolGgiai ismeretek rendszeres kozvetitésére €s szemléletaddsra - a mai
szinten és kovetelményeknek megfelelSen — nem alkalmas. (A szakmai jellegd hi-
bdk kijavitdsdra tett javaslataimat és megjegyzéseimet, konkrét megolddsaimat és
segitségemet nagyrészt nem fogadtdk el, kértem nevem torlését a lektorok koziil.)

Azlta meg'*elent a gimndzium IV. osztdlydra tervezett biol6gai ismeretanyag
tankonyve is. Igy most mdr egyiitt 14thaté a jelenlegi kozépiskolai (gimndziumi)
biolégiaoktatds-alapvet6 frdsos dokumentuma. En fiziol6gus szempontbol ftélem
meg a tankdnyveket és abb6l a néz6pontbdl is azt, hogy hogyan viszonyulnak hozza
a tandrok (részt veszek a Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem €s egyes gimndziumok
szervezte tandrtovdbbképzésben), a didkok (az 1970-es évek kozepétdl felvételi
el6készitd tanfolyamokat vezetek és részt veszek az ELTE el6készité tdborain
valamint elég gyakran felvételiztettem), illetve az egyetemi oktatok. (A felvételi
el6készit6k ilyen kiterjedt hdlézata 6nmagdban is azt jelzi, hogy a kozépszintd
biolégiaoktatds alapvetSen nem teljesfti a feladatdt.) Ezekbll a szempontokbdl
ftélve a jelenlegi gimndziumi biol6gia tankdnyv még rosszabb ért€kelést kap, mint
az 1987-es tankOnyv-tervezetr6l adott véleményem volt. Ha ehhez hozzivessziik
azt a kritériumot, hogy a biol6gia fentebb vézolt jelent6ségét hogyan tiikrozteti a
mostani biol6gia tankonyv hdrom kotete, akkor hatdrozottan 4llithat6, hogy
feladatdnak betoltésére teljességgel alkalmatlan.

A tovédbbiakban a gimnédziumi IIL és IV. osztdlyos biol6gia tankdnyv koteteibol
vett példdkkal illusztrdlva mondom el f6bb kifogdsaimat.

1. A tankonyv kotetei nagyon sok helyen nem kozvetitenek korszend ismereteket.
Ismeretterjeszt6 foly6iratainkkal (f6leg az Elet és Tudomdnnyal, a Természet Vildgd-
val, a Biivdrral) dsszehasonlftva kifejezetten elmaradottnak tlinnek némely tém4-
ban. Kiilonosen feltiné ez a Scientific American magyar véltozata, a Tudomdny
megjelenése 6ta (aminek némelyik 4brdjat pedig hasznélja a tankdnyv). A koz€pis-
kolai biol6gia tankonyv szfnvonaldnak pedig legaldbb a Természet Vildga c. folyGirat
szfnvonaldn kellene lennie, és a tankdnyvet olvasénak, az ott kdzoltsismereteket fel-
dolgozénak nem jelenthetne komoly nehézséget a Tudomdny c. foly6irat olvasdsa
sem. Bar az ismeretterjeszt§ folyGiratok és a tankdnyv ismeretanyaga kozvetleniil
nem Osszevetheto.

"A szénhidrdtok felépftése energidt igényel" c. fejezet (IlI-os konyv 34. oldal)
csak a fotoszintézissel foglalkozik. Emlftést sem tesz a nemcsak a novényekben, ha-
nem az egész él6vildgban megtaldlhat6 képességrol, arrél, hogy a szervezetek nem-
szénhidrat szerves el6anyagokb6l tudnak szénhidrdtokat (glukdzt) el6dllftani. Ez a
folyamat a glukoneogenezis, amely pl. éhezés sordn akkor is biztosftja a gluk6zt az
idegrendszer és a vérsejtek szdmdra, amikor a glikogénraktdrak mdr kiiiriiltek. Uni-
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verzilis elterjedtsége (€s az idegrenszer meg a vérsejtek miikodéseinek fenntartdsa
miatt) ez a folyamat nem kevésbé fontos, mint a n6vényi és bakteridlis fotoszintézis.

Onkényes az is, hogy a sejtek anyagesere-folyamatai koziil csak a szénhidrdtok
néhdny reakci6jat tdrgyalja (nem emlitvén, hogy miért éppen azokat, bér a jelentd-
ségiiket ki lehetett volna emelni). Valamilyen meggondoldsbdl (taldn, hogy belefér-
jen a megadott szlikds keretekbe?) emlftést sem tesz a lipidek, az aminosavak, vala-
mint a nukleotid-alkot6részek legf6bb 4talakuldsairél. Ezek nélkiil pedig érthetet-
len torz6 a sejtanyagcsere tdrgyaldsa, és nemigen érthet6 szdmos, ezekkel Oszsze-
fiigg6, norm4lis vagy kéros jelenség (pl. érelmeszesedés, cukorbetegség stb.). fgy
nem marad mds hdtra, ezek is kimaradnak a tdrgyaldsbol, vagy levegSben 16gva, ma-
gukban &s igy érthetetlen médon jelennek meg egy-egy ropke megjegyzés erejéig.

"Az éllatok hormondlis szabdlyoz4sa" c. fejezetben pl. csak az adrenalin hatds4-
r6l, a hatdst a sejt anyagcseréjéhez kozvetitd ciklusos adenozin-monofoszfdtr6l
esik sz6. Nincs lehet6ség a hormonok hatdsainak kifejtésére, 4m a hatdskozvetitd
mechanizmusok tobbi tipusdrdl is ill6 volna ma mar megemlékezni (pl. a foszfoli-
pid-komponensek 4ltali kozvetitésr6l, a prosztaglandinok és mds arachidonsav-
szdrmazékok szerepérdl, stb.). Az ember (€s az eml6sok) hormonélis rendszerének
ismertetéséb6l ma mar - koz€piskolds szinten sem - hagyhato ki az endorfinok em-
litése, a tdpcsatorna hormonjainak lefrdsa, és mindenképpen emlitést érdemelnek
az €letfolyamatokat szabdlyozé bels6 eredeti peptidek (az agyalapi mirigy és a
hipotalamusz peptidjein til is).

A bels6 szabdlyoz6 anyagok téméjadhoz kapcsol6dik pl. az is, hogy nagyon elavult
€s részben helytelen szemlé€lettel ir a tankOnyv az idegi szinapszis szerkezetérdl €s
pldne a mlik6désér6l. A "hormondlis" és az "idegi szabdlyozas" fejezeteket mdr rég-
Ota a "sejtek kozotti informdci6atvitel" c. résznek kellett volna felvéltani. Az infor-
méciéatvitel és a kommunikdcié biokibernetikai alapd és kémiai mechanizmusd
elemzése kapcsdn kideriilne, hogy nem a szinapszison milik az, hogy serkentd vagy
gatl6 hatdsti-e (nem is sz6lva arrél, hogy nem mondja meg a tankdnyv, hogy minek
a serkentésér6l vagy gdtldsar6l van sz6), hanem a vélaszt ad6 sejteken. Az a kijelen-
tés, vagy kinyilatkoztatds, hogy "A szinapszisok mdsik tfpusa a gitlé szinapszis,
amelyben a gammaamino-vajsav az ingeriiletdtviv anyag", ma mdr szintén er6sen
tdlz6 €s elavult, tdlhaladott szemléletet képvisel. (Sajnos, sok ilyesmi taldlhat6 a
tankOnyvben.)

Nagyon korszertitlen és az érthetetlenségig roviditett az az informdci6, amit a
tankOnyv az idegrendszer tdrgyaldsdra szdn. Komoly megtdrgyaland6k hidnyoznak
ebbol a részb6l; csak néhdnyat példdnak: az agyidegek és funkci6ik; a torzsddicok
(agykeéreg alatti idegmagvak); az agytdrzs és hdl6zatos dllomanya, ezek mikodései,
mint pl. az alvés €s az ébrenlét, a figyelem, az Ontudat; a zsigeri idegrendszer (ami-
nek €ppigy van kdzponti része, mint kornyéki, tehdt a "kornyéki idegrendszer" cim-
sz0 alatti tdrgyaldsa teljesen helytelen); az agyi elektromos tevékenység; az ideg-
rendszer anyagcseréje (ennek kapcsén ma mdr mindenképpen megtdrgyaland6 a
szamit6gépes rétegfelvételezés vagy komputeres tomografia); az idegrendszer folya-
dékai €s burkai; - ezek egy része pedig az el6bbi tankonyvben még benne voltak.
Kiilondsen kurta és homdlyos "az emberi magatartds idegrendszeri alapjai" c. rész
(IV-es tankonyv 57. oldal4t6l), ahol még csak utalds sem torténik a IT-o0s kotetben
targyalt "tanult magatartdsformdk"-ra. Nem véletlen, hogy az el6készit6kon €s a
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felvételiken aZ idegrendszerr6l tartott (frasbeli vagy szébeli) beszdmolSk - legaldbb
is az ELTE-n - igen rosszak szoktak lenni. A pszicholGgidnak legaldbb néhdny
alapfogalm4t is meg kellene emliteni az idegrendszer elemzése kapcsdn. Nem vélet-
len, hogy ez sem tOrténik meg; a szerz6 a mikddéseket — bonyolultsdgukhoz €s je-
lent6ségiikhdz mérve - jelentGsen elhanyagolja a szerkezeti aspektusokhoz képest.

Nagyon korszertitlennek tekinthet$ az immunrendszerr6l, f6leg annak mikodeé-
sér6l rajzolt kép. Ma azért mdr tudjuk, hogy mit6l "idegen" az antigén (e fogalom
helyett a tankOnyv az "immunogén" sz6t hasznélja), hogyan és mikor kiilonbozteti
meg a szervezet az antigént a "sajdt" anyagait6l. Azt is tudjuk, hogyan kiisz6bol6dik
ki az antigén. E folyamatok azonban nem ugy zajlanak le, ahogyan a III-os tan-
konyv-kotet lefrja (114-115. oldal). Egy kozépiskolai tankdnyvnek ma mdr illenék
sz6lni a T- és a B-limfocit4kro6l, azok kolcsonhatdsair6l, az immun- és autoimmun
betegségekrol stb.

2. A biol6gia egyes kivdlogatott részeinek feldolgozdsa is drgondolatlan, koncep-
cidtlan, sokszor hidnyoznak bel6le az Osszefiiggések, hidnyos a kezelésiik (hol ez,
hol az, hol meg amaz hidnyzik egy valamennyire is teljesebb és igy értelmes egésszé
v4lo6 targyaldshoz). Ez megmutatkozik a kdvetkez6kben:

a) a novények és az dllatok egyes €letm(kodései egymds kozé szérva kerilnek
sorra, és igy természetesen nem alakul ki kép az egyedek miikddéseinek Osszefiiggé-
seir6l, az egységes egész szerkezetér6l és kiilondsen nem az Osszhangban levl €s
Osszekapesol6dé mikodésekrol;

b) a konyv kiilonb6z6 helyein tdrgyalt részek kozott nincsenek keresztutaldsok
az osszefiiggések megtaldldsdra, de joszerével még csak hivatkozds sincsen a valo-
sdgban osszefiiggd dolgokra. Végképpen nem magyardzhat6 és menthet6 az a kon-
cepcid, hogy az egymds kozé szort novényi és éllati egyedi mikodések két évfolyam
anyagaiv4 tagol6dtak szét, és fgy a "szabdlyozas" elkiiloniil az alacsonyabb rendinek
gondolt torténésektdl;

c) a fentiekb6l kovetkezik, hogy fogalmak, gondolatok nem ott keriilnek megtar-
gyaldsra, ahol az ember leginkdbb vdrnd, gyakran ott még csak megemlitve sincse-
nek, hanem egészen mésutt kell a lefrdsukat fellelni;

- d) oOtlet- és véletlenszerd, hogy egy—egy struktiirdbol, funkci6bol a szerz6 mit
tartott lefrdsra mélténak - ez gyakran a dolog valédi jelent6ségével sem korreldl;

¢) ebbdl is kovetkezik, hogy a feldobott fogalmak és gondolatok egy része nem
haszn4l6dik fel tobbé a természetes Osszefiiggéseiben, és fgy a levegbben 16g. Az a
tapasztalatom, hogy az ilyen, Osszefiiggéseibll kiragadott fogalmak és jelenségek
megértése és megjegyzése nagyon nagy energidt kot le €s nagyon kis hatdsfokua az
eredményessége. A természetes Osszefiiggéseibe dgyazott fogalmak és torténések
megértése és megjegyzése még sokkal nagyobb mennyiségben sem okoz "tdlterhe-
1ést", szemben a kapcsolataitol elszakadt definfciok és lefrdsok akdrmilyen csekély
mennyiségével.

Barmilyen meglepd is, azt megtudni pl., hogy az izomszovetben glikogén rakta-
roz6dik, nem az izomszovetr6l sz616 részben (I1I-os kotet 70. oldal) lehet, de nem
15 "A mozgds" c. fejezetben (I11-os tankdnyv 136. oldalt6l), hanem a hasnydlmirigy
Szigeteinek targyaldsakor (IV-es konyv 20. oldal) egy elrejtett mondatbdl lehet ("A
m4j €s az izom sejtjeiben serkenti a glikogénszintézis enzimeinek aktivitdsat.").

Jellegzetes a karbamid keletkezésének lefrdsa is. Az "Anyagcserefolyamatok a
sejtben” c. részben nem szerepel a fehérjék és az aminosavak lebontdsa; a tdplédlko-
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z4st6l sz616 részben a mdjrél csak annyi van frva, hogy epét termel; "Az ember
anyagsz4llitdsa" c. részben (I1I-os konyv 121. oldal) a tdpanyagok szdllitdsa kapcsdn
egy eldugott mondat szerint "A feleslegessé vélt aminosavak lebontdsi végterméke,
a karbamid azonban csak a mdjban képz6dik."

Néhol az dtgondolatlansdg példdi az aprébetds €s a normdlis betds részek elosz-
tdsa is. A IlI-os tankdnyv-kotet 125. oldaldn normélis betdivel szedett a nefron né-
mely helyén lev6 folyadék hidrosztatikai nyomdsa, viszont a nefron csatornédcskdi-
ban zajl6 fontos folyamatok aprébet(isek (126. oldal). Semmi sem indokolja, hogy
az fzérzékelést és a szagldst aprobet(s rész tdrgyalja, mig a tobbi érzékeléstipust
nagybet(is. Ugyanez vonatkozik pl. arra, hogy a gylrtisférgek "anyagsz4llitdsat" kis-
betds rész tdrgyalja, mig az fzeltldbiakét normdlis betds.

Atgondolatlans4g, és ennek kovetkeztében hom4lyos pontatlansg jelentkezhet
pongyola megfogalmazdsokban, egyes fejezetcimekben is.

3. Silyos gond, hogy a tankonyv 4ltal tdrgyalt fogalmak egy része és a lefrdsok
egy hdnyada gyakran zavarba ejtéen pontatlan, hidnyos, homdlyos; ezek igy tetszés
szerint értelmezhetSk. Ez a megértés gitja lehet, de azt legaldbbis megneheziti, bi-
zonytalann4 teszi, a megjegyezhetGséget rontja, a megjegyzett dolgot kdnnyen elfe-
lejthet6vé, esetleg elfelejtend6vé valtoztatja. De mindennek kovetkeztében nagyon
megneheziti a szdmonkérést is - akdr az frdsost, akdr a szébelit - , mert félreértel-
mezések, magyardzkodédsra kényszeriilés és kényszerftés kovetkeznek belSle. Ez
szinte lehetetlenné teszi a fogalmak és a gondolatok operativ felhasznéldsat. Pedig
a jo definici6 és a megfeleld lefrds sugallja azt, hogy hogyan kell banni a fogalom-
mal és jelenséggel.

Jellemz6ek az ilyen kitételek: "a novények, az 4llatok és az ember anyagsz4llitd-
sa" - ahol nyilvdn a novények, az 4llatok és az ember anyagainak a testiikben torté-
n6 sz4llitdsardl van szo, f6leg a testnedvekkel val6 transzportokrdl (€s nem arrol,
hogy az ember, az 4llatok és a névények(?) hogyan széllitanak anyagokat.) Ugyan-
igy "Az ember kivdlasztdsa" nem valaki 4ltali kivdlogatdst jelent vagy nem a Homo
sapiens természetes szelekci6jdt, hanem az ember kivélasztészerveinek mikodését.
"Az 4llatok hormondlis szabdlyozdsa" alatt az 4llatok élettevékenységeinek hormo-
nélis szab4lyoz4sdrdl van sz6, mert az 4llatokat nem lehet hormonélisan szabélyoz-
ni. "Az idegi szabélyozds" alatt pedig az idegrendszer szerkezetét, mlikodését, az
¢letmiikddések idegi irdnyitdsat, illetve egyes pszichikai jelenségeket kell érteni.
Sajnos, a szoveg is ezt a pongyola fogalmaz4st alkalmazza.

A karbamid keletkezésér6l a I11-os konyv 121. oldaldn frt mondat jellegzetes
példdja a homdlyos, kényszeriien Osszetomoritett fogalmazasnak is. A mondat ért-
het6 pl. dgy is, hogy az aminosavak a mdjban bomlanak le karbamidd4, pedig nem
err6l van sz6, hanem arr6l, hogy a karbamid a méjban termel6dik (az aminosavak
lebontdsdban minden egyes sejt részt vesz; az 4ltaluk leadott NH;-t a glutamin
szdllitja a mdjba, amib6l azutdn az NH; ismét felszabadul és bel6le karbamid kép-
z6dik egy bonyolult reakcidsor itjén).

A tankOnyv sehol sem kisérli meg - akdr csak tdvolrdl is - meghatdrozni az
"élet", az "€161ény", az "€16vildg", a "szervezet", a "szervez6dés", az "egyed", a "szab4-
lyozés" stb. alapvet6 biol6giai fogalmait.

A "kOrnyezet" fogalma a II-os kdnyvben lefrtak szerint is csak az egyed folotti
szervezOdések kornyezetére vonatkozik. Ezt figyelmen kiviil hagyva a IlI-os és a
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IV-es konyv tobb helyen beszél a szervezetek "bels6 kdrnyezetér6l”, ami a II-os ko-
tetben adott definfcidval nyilvdn nem egyeztethetd Gssze. Val6jdban minden "rend-
szer"-nek van kornyezete, de a tankdnyv koteteiben a "rendszer" fogalma sem keriil
el6 (bér a kifejezést haszndlja). fgy aztdn pl. a nyflt és a "z4rt rendszer” feltehetGen
csak a kémidra vagy a fizikdra korldtoz6d6 fogalomm4 vélik, és fgy fel sem tiinhet,
hogy az €16 szervezetek nyflt rendszerek. A kémidban két éven 4t tanultak utdn a
III-os kotet ismét sorra veszi az €l6ket felépfté anyagokat - tehdt konzervativ
struktirdkat - ; egyik kotetben sem esik sz6 azonban arr6l, hogy az €16 szervezet
nem konzervatfv struktira, tehdt a mGkodései (de még a "szerkezete" sem) magya-
rdzhat6k meg az 6t felépfté molekuldk akdrmilyen pontos lefrdsa alapjdn sem. Se-
hol sem tdnik ki, hogy az életet hordoz6 struktira nem a molekuldk szerkezete, de
nem is az anatémiai makrostruktdrdk (sejt, szovet stb.), hanem az anyagcsere reak-
ci6hdl6zatdnak disszipatfv strukturdja. Mivel ezt nem tdrgyalja a konyv sehol,
ennek megértése nyilvdn teljesen hidnyzik; fgy viszont nem érthet6 meg az
anyagcsere dinamikdja, az €16k véltozdsképessége, a kornyezeti feltételek altali
er6teljes irdnyftottsdga. Nem is vdrhat6 persze ennek megértése, amikor a szerz6 az
anyagcserének sem a lényegét tdrgyalja, hanem csak a szénhidrdt-anyagcsere né-
mely aspektusat, meg a specifikus makromolekuldk szintézisének n€hdny - a gene-
tika szempontjabol fontos - 1épését elemzi csak. A III-os tankonyv elsé fejezete
csak "A sejtet felépit6 kémiai anyagok"-kal foglalkozik, a kémiai reakciokr6l, mint
a nyflt kémiai rendszerek alapvetd disszipaci6s elemérél nem esik sz6 - egyediil az
enzimek 4ltali katalfzis keriil szoba. fgy persze az sem deriil ki, hogy az anyagcsere
nem pusztdn "a sejtben lejdtsz6do6 kiilonféle biokémiai folyamatok Osszessége”, ha-
nem a kémiai reakci6k bonyolult médon megkompondlt hdl6zatainak térben é€s
id6ben 0sszehangolt és Osszefiiggd rendszere, az anyagdramldsok kiilsé feltételektol
fiiggd kényszerpalya-rendszere. (A szerz6 fogalmazdsdban az "Osszesség" kifejezés
j61 mutatja a homdlyos pontatlansdgot; még ilyen esetben sem haszndlja a "rend-
szer" kifejezést, amikor pedig nem rendezetlen halmazr6l van sz6, hanem szervezett
kapcsolatrendszerr6l.) A homdlyos fogalmazds mdsik példdja ugyanebbdl a targy-
korb6l: (az anyagcesere) "... Iényegében az egész €l6vildgra azonos €rvényld hdrom
folyamatot foglal magdba: az energiadramldst, az anyagforgalmat €s az informécio-
draml4st. A val6sdgban e hdrom folyamat természetesen nem vélaszthat6 szét, az
anyagcsere Gtjai szorosan Osszefiiggnek egymdssal." (III-os konyv 31. oldal). Elte-
kintve att6l, hogy egyik felsorolt részfolyamat sem csak az €l6vildgra jellemz6, nem
tudjuk meg, hogy mi az "informéciédramlds”, mi a killonbség az "anyagforgalom” €s
az anyagcsere kozott; arrél pedig végképp nem sz6l a kdnyv, hogy mit jelent a "szo-
rosan Osszefiiggnek egymdssal” kitétel. (Lehet persze erre azt mondani, hogy mind-
ezt Osztonodsen tudjuk; 4m a természettudomanyt €pp az killénbozteti meg a min-
dennapi gondolkod4st6l, hogy nem osztondsen értett, hanem definidlt és operati-
van haszndlhat6 fogalmakkal dolgozik.) Amikor az "informédciédramldst” keresve a
konyv utaldsa nyomdn a fehérjék szintéziséhez lapozunk, ott a meglep6 és 6Snmagé-
ban értelmetlen kijelentés fogad, hogy "Az informdcié a fehérjék felépitésére vonat-
kozik." (I1I-os kotet 45. oldal.) A 43. oldalon pedig a "biol6giai inform4ci6" a bak-
térium felépitésére és mikddésére vonatkoz6 valamiként van lefrva. Hogy a "bio-
16giai inform4cié" hogyan vonatkozik a baktérium felépftésére és mikodésére, il-
letve az "informdci6" hogyan vonatkozik a "fehérjék felépitésére”, arra csak hipoté-
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ziseink lehetnek. Ugyanis az "informé4ci6” végiil is nincs definidlva, €s a fehérjék fel-
épitését is négy szinten frja le a tankodnyv ("szerkezet" értelemben, viszont a “felépi-
tés" jelenthet "szintézist" is.) A tovabbi tdrgyalds alapjdn az "informdci6" a fehérjék
aminosavakb6l torténé szintézisével lehet inkdbb kapcsolatban (persze ennek ered-
ménye a fehérjék szerkezete). Annak a felmeriil6 kérdésnek a megvélaszoldsihoz,
hogy: a szintetizdlt fehérje mlikodéséhez sziikséges-e még tovdbbi informécié a
DNS-ben térolton kiviil? - ismét csak ismerni kellene az "informéci6" definici6jat.
Nem véletlen, hogy ilyen sehol sincs, hiszen a mdsik inform4ciéelméleti fogalom, a
"k6d" is félre van értelmezve (I1I-os konyv 47. oldal). Ugyanis a "k6d" nem olyan je-
lek rendszere, amellyel az informé4cié meghatdrozott dton tovdbbfthat6 €s visszaala-
kithat6, hanem két eltéré jelrendszer kolesonds értelmezési, vonatkoztatdsi kulcsa,
rejtjeles értelmezés. Ezért értelmetlen 6nmagdban vett "biolGgiai k6d"-r6l besz€lni;
azt azonositani a genetikai k6ddal pedig mdr szemléleti hiba, hiszen szdmos mads
kdd is 1étezik a biol6gia rendszerekben (amelyekrdl persze a jelenlegi biol6giai tan-
konyv nem sz6l semmit).

4. A szerkezetek vagy a jelenségek tdrgyaldsa elég nagy részben kinyilatkoztatds-
szenl, megfellebbezhetetien, mintha a lefrtak nem a val6 vildgnak csak egy modell-
jét jelentenék, hanem az abszolit igazsdgot. Ilyesmi azonban csak a matematikai €s
logikai axiémd4kban lehetséges és értelmes, a természettudomédnyokban legf6ljebb a
megmarad4si tételek lehetnek ilyenek. Sehol sincs olyan megfogalmazas a konyv-
ben, hogy "jelen tuddsunk szerint", vagy "Ggy véljiik" vagy a megfigyelések alapjin
"arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy". Mindez persze részben abbdl kovetkezik,
hogy a konyv a tanulsdgokat rendszerint nem megfigyelésekb6l, kisérletekbdl vonja
le (mert ilyeneket csak elvétve ismertet), hanem kozli a tudnival6t. Ezért egész tar-
gyaldsi stilusa idegen a természettudomdnyokétol; egydltaldban nem érzékelteti,
hogy a val6sdg megismerése modellek épftése €s azok javitdsa Gtjdn megy végbe. A
megtanuland6k ismertetése annyiban is mer6ben nem természettudomdnyos jelle-
g0, hogy a fenti stflus kdvetkeztében nem problémdkra orientdlt és nem serkent
kérdések feltevésére vagy a felmeriilt problémdk megolddsi kisérleteire — még ko-
z€piskolds szinten sem. Pedig minden tudds annyit €r, amennyit lehet belSle hasz-
nosftani problémdk és feladatok megolddsdban. Ezzel a tankOnyv jelent6sen hozza-
segft a természettudomdnyos gondolkoddsmédt6l valé elidegenedéshez, illetve
pontosabban: meg sem ismertet azzal, elhiteti, hogy a biol6gia nem is igazdn termé-
szettudomdny, és hogy benne nincsenek problémdk. Mindez a biol6gidval szembeni
fokoz6d6 elvardsokkal szem-bedllftva rendkiviil kdros hatdsd. A tdrgyalt részek ke-
zelési médja ugyanis - a kinyilatkoztatdsszerd, itt-ott eléggé homdlyos, rosszul vagy
félreértelmezhets, magoldsra serkent6 lefrds — nem teszi alkalmassd a szoveget a
problémadk irdnti fogékonysdgra, a kérdések feltevésére.

5. A tankOnyv szovegében sok szakmai vagy szemléleti hiba is van. Ezeket a lek-
tori vélemények alapjdn alaposabban ki kellett volna gyomldlni. Semmilyen peda-
gobgiai, didaktikai vagy mds elv érvényesitése nem ad felmentést szakmai hib4k és té-
vedések lefrdsdra.

Némelyik hiba még 4bréval is meg van er6sitve. Ilyen pl. a ldtds targyaldsa kap-
csdn bemutatott 52. dbra a IV-es tankonyvben, ahol az érz6neuronnak tulaj-
donképpen megfelel§ bipoldris neuronok 4brdzolva vannak ugyan a lat6ideghdrtya
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sejtrétegei kozott, de megnevezve mdr nincsenek; viszont a retindlis ganglionsejtek
vannak feltiintetve "érz6 neuron"-ként. Ez azonban még csak elirds vagy a mutat6
vonal félrehiizdsa is lehetne, ha a szveg nem erGsftené meg a tévedést: "Az érz6
neuronoknak az ideghdrtydrdl kivezet6 rostjai rendezédve a 14t6 ideget alkotjdk."

Szakmai szemléleti hiba pl. az is, = és nem magyardzhat6 helyhidnnyal - , hogy
az egyensily érzékelését a IV-es tankoOnyv egyediil a félkoros fvjaratoknak tulajdo-
nitja, a zsdkocsk4r6l és a tdml6eskérdl nem fr semmit. A nem eml6s 4llatok érzeke-
1ési mechanizmusair6l mar nem is sz6lva. (Altaldnosan jellemz6, hogy ha mikddés-
re egy4ltaldn kitér, akkor az legf6ljebb az ember esetében torténik meg; a tobbi cso-
port esetében legfeljebb funkciondlis anatémidra futja, és inkdbb csak Osszehasonli-
t6 anatémidt jelent, és sohasem a funkci6 fejl6dését az evoliici6 sordn.)

Komoly szakmai melléfogds a vegetatfv idegrendszert "Az ember korny€ki iged-
rendszere" cimsz6 alatt tdrgyalni, hiszen maga a szoveg is ellentmond ennek (IV-es
konyv 44. oldal: "Természetesen nem elkiiloniilt rendszerként, hiszen a vegetativ
neuronok kozponti csoportjai az agyban és a gerincvel6ben helyezkednek el."). Le-
hetséges azonban, hogy ez a példa nem is annyira a szakmai melléfogdst, hanem az
dtgondolatlansdgot illusztrilja.

Tobbszor el6fordul az is, hogy hanyag fogalmazis miatt kifejezések Osszekeve-
rednek, és fgy felvdlthatnak helyes kifejezést rosszra ekkor a gondatlansag (vagy ha-
nyagsdg vagy tomorftésre torekvés?) mar szakmai hibav4 vilik. Ilyen példa az, ami-
kor a IV-es tankonyv 21. oldaldn a szerz6 tobbszor is az "agyalapi mirigy nemi hor-
monjai"-r6l ir, pedig a 16. oldalon helyesen 4llapitja meg, hogy az agyalapi mirigy-
ben a "nemi mirigyekre" (helyesen: a nemi szervekre) hat6 hormonok termel6dnek
(a nemi hormonokat a nemi szervek maguk termelik).

Szakmailag nem helyes a mellékvesekéreg glukokortikoid hormonjait "szénhid-
rat-anyagcserét befolydsold6 hormonok"-nak nevezni, hiszen a glukoneogenezis
serkentése mellett, azzal éppen egyidejileg serkentik a fehérjék lebontdsdt €s a zsi-
rok oxid4ci6jat is, azaz befolydsoljak a lipid— és az aminosav-anyagcserét is.

Ma mdr az is szakmai hibdnak mindsithet6, hogy régen elfogadott és fontos té-
nyeket még mindig nem vesz be a tankdnyv a megtargyaland6k kozé€. Ilyen pl. a glu-
kagon emlitésének hidnya a hasnydlmirigy lefrdsakor. Mdr régéta tudjuk, hogy az
inzulin igazi antagonistdja az A-sejtek 4ltal termelt glukagon; az adrenalin csak az
idegrendszer glukézellatdsat védi, és ezért szabadul fel a vér gluk6zszint csokkenése
utdn bekdvetkez6 szimpatikus izgalomkor. Rdadédsul a glukagon serkenti az inzulin
elvdlasztdsat, és igy a cukorbetegség el6idézésében is fontos szerepe lehet a gluka-
gonelvilasztds zavardnak (mint ma mdr tudjuk). (Szdmos hasonlo jellegl kifogds
tehet6 a tankonyv jelenlegi szovege ellen.) .

Tulsdgosan tdg a "reflex" meghatdrozdsa. Mdr a II-os konyvben (135. oldal) is
"adott ingerre feltétleniil bekovetkez6 egyszer(i vdlaszt" nevezi a szerz6 feltétlen
reflexnek; a IV-es konyv 29. oldaldn mdr a bels6 ingerre is bekovetkezhetének tart-
ja és vélaszreakcionak nevezi. Csakhogy vélaszreakcié valamilyen formdban a tobbi
Orokletesen meghatdrozott viselkedéselem: a taxis €s az 6roklott mozgdskombind-
Ci6 is, nem is sz6lva a tanult vdlaszreakciokrél. Nem deriil ki, hogy e tilsdgosan tdg
fogalmat mi killonboztetné meg a tobbi lehetséges valaszreakciotol.

Szakmai és szemléleti hiba a nyugalmi és az akciés potencidl tdrgyaldsa sordn is
akad. A nyugalmi membrédnpotencidl értéke még idegsejtekben is valtozhat =40 és
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-100 mV kozott, a sejt tipusédtol, anyageseréjétol fiiggben. (Az a kijelentés, hogy a
nyugalmi potencidl értéke -90 mV, megint kinyilatkoztatds.) A nyugalmi memb-
ranpotencidlt nem a Na-K pumpa tartja fenn egyediil; sokkal inkdbb a membran
eltér6 Na+ és K+ 4teresztO6képessége. Az akciés potencidlt a sejt membrdnjdban
lev6 ioncsatorndk 4teresztGképességének gyors véltozdsa idézi €l6. Ennek sordn a
sejtbe "draml6" Na+ ijonok mennyisége igen csekély, csak mintegy pikomol
nagysdgrendd, és csak a membrédnrész polarizdci6jdnak véltozdsdhoz, 4tt6ltéséhez
elegendd, de nem befolydsolja a sejt belsejének Na+ -koncentrdci6jat. Az akcibs
potencidllal dsszefiiggé mdsik hiba, hogy az akci6s potencidlt itt-ott azonositja a
szerz§ az "ingeriilet"-tel. Pedig a IV-es tankOnyv 26. oldaldn helyesen éllapitja
meg, hogy az "ingerillet" a sejtanyagcsere megvéltozdsa. Am a 33. oldalon az
"ingeriilet vezetése" mdr a depolarizdcié tovaterjedését jelenti (csusztatds). Az
"ingeriilet" fogalm4t a sejtanyagcserénél kellene tdrgyalni és nem az idegsejtnél.

6. Kiilonosen az €lettani részekben, de mdsutt is, nem mindig lehet a tankOnyv-
ben lefrtakban megtaldlni a mindennapok problémdit. Marpedig a gimn4ziumi bio-
16gia tankdnyvnek nem csak iinnepi ismeretek bemagoldsat kell szolgdlnia, hanem
a tdrgyaltakban fel kellene tudni ismerni a mindennapi élet legfontosabb orvosi,
egészségiigyi, 1€lektani jelenségeit, legjelentGsebb ilyen gondjait, €s azokra valami-
lyen - kozépiskolds szintdi - magyardzatot €s/vagy megoldast is kellene sugallni.
(Vildgos azonban, hogy az egészséges €letvezetés alaptdrgydnak nem csak a biol6-
gidnak kellene lennie.)

Hidnyzik pl. az elhizds, a lesovdnyodds, a gyomor- és nyombélfekély, hdnyds,
epekd, hasmenés, vastagbél-panaszok, mdjgyulladds, a gyomor- és bélhurut, az ér-
elmeszesedés, a 14z, az alacsony és magas vérnyomds, a szfvelégtelenség, a szfvizom-
infarktus, a trombozis, a szfvkoszoriér—elzdr6dds, a cukorbetegség, a kdszvény, né-
mely immunolégiai és autoimmun betegség, a gyulladds, a daganatok, 1égiti fert6-
zések, torok- és tiid6gyulladds, influenza, ndtha, néhdny fontosabb fert6z6 beteg-
ség, rekedtség, ndtha, orrmellékiireg-gyulladdsok, leukémia, reumds 14z, vizenyOk,
a vesekd, vesegyulladds, csontldgyulds, at oszteopor6zis, kreténizmus, sérvek, méh-
nydlkahdrtya-daganatok, diilmirigy-daganat, agyérelmeszesedés, agyldgyulds, agy-
keményedés, vizfejliség, nyitott gerinc, Parkinson-kor, pszichoszomatikus megbete-
gedések, fontosabb neur6zisok €s pszich6zisok, bénuldsok, agyvérzés, szintéveszté-
sek, sziirkiileti vaksdg, magatartds— €s beszédzavarok, szexudlis viselkedési eltéré-
sek, szexudlis dton terjedd betegségek, ikerképz6dés, f6bb fejl6dési rendellenessé-
gek, sziiletési drtalmak, az emberi életkorok eseményeinek rovid tdrgyaldsa. Hidny-
zik az alkalmazkod4s és az azt elGsegit6 életm6d emlitése a megfeleld helyeken, stb.
A kisiklott vagy megzavart miikodés elemzéséb6l éppen a normdlis mikodésre le-
hetne levonni fontos kdvetkeztetéseket.

7. A biol6gidban kiilondsen fontos a tdrgyaltak illusztrdldsa. Ez tankOnyv eseté-
ben képi, vizuilis lehet. Nemcsak a szerz6 hib4ja, hanem 4ltaldnos a tankonyveink-
ben, hogy a vizudlis, képi illusztrdlds kultdrdja elég szegényes, mondhatni kifejezet-
ten gyenge. Kiilondsen megengedhetetlen ez a biol6gidban, ahol a vizuélis inform4-
ci6 sokszor egyéltaldn nem kiegészit6, hanem legaldbb olyan alapvetS, mint a sz6-
vegszer(, de bizonyos esetekben még sokkal fontosabb is lehet. A biolégiai ismere-
tek egy jelentGs része eleve képi informaci6 (pl. a teljesen elhanyagolt fajismeret,
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de az anat6miai jellegli megtanuland6k nagy része is) — ezeket tehdt 14tni €s nézni
kell. Ezért is lenne fontos a jelenleginél 1ényegesen magasabb szfnvonalon illuszt-
rdlt tankOnyvek (tovdbbd didk, filmek és videok) forgalomba hozatala, mégpedig
szfnes kivitelben, 1évén, hogy a szfn alapvetd biol6giai jellegli informdciékat hor-
doz. (Mdsik, legaldbb ilyen fontos része az ismeretelsajdtitdsnak - persze tankony-
vek segitségével ez nem oldhat6 meg - a sajit kézzel, manipuldciéval és kisérlete-
zéssel szerzett ismeretek feldolgozdsa, integrdldsa a képi és értelmi feldolgozéssal.)

8. A biol6gia természettudomény. Ezért rendkiviil fontos az ismereteinek elsaja-
titdsdban és pldne rendszerezésében az adatok és koncepciOk természettudomdnyos
Jjellegil kezelése. Ez jelenti az egyes kiilondllé ismeretelemek elsajatitdsdnak és fel-
dolgozdsanak kiilonbdz6 formdit: grafikonok, adatrendezések, fiiggvények, egyenle-
tek, példdk, megoldand6 szdmitdsi feladatok, kisérletelemzések, lerajzolds, blokk-
vazlat-készités végzését, stb., és erbteljes kvantifikdciéra torekvést (amit a koz€pis-
kolds matematika anyaga valamennyire lehetévé is tenne.) Sajnos, a jelenleg hasz-
nédlt gimndziumi biol6gia tankOnyv e tekintetben is er6sen elmarasztalhat6. Az
ilyen jellegli problémakezelés nem is volna Osszeegyeztethetd a pontatlan és homad-
lyos fogalmazdsdval, lefrasaival és kinyilatkoztatdsszer( el6addsmédjdval.

Hidnyoznak a 6. pontban érintett, a mindennapok sordn a klinikumban is Kiérté-
kelésre keriil6 adatok, amiket a kozépiskoldt elvégzettnek legaldbb kozépfoki szin-
ten kellene tudnia értelmezni. Sehol sem fordul el6, hogy folyamatot vagy jelensé-
get egyenletek, fiiggvények segitségével vagy grafikonok elemzésével magyardzna a
konyv. Nem haszndlja fel a matematikai, a fizikai és a kémiai ismereteket kell6
mértékben; pedig a jelenleginél sokkalta jobban kellene torekedni a matematikai €s
a természettudomdnyos ismeretek integrdldsdra. Ez jelent6sen operativabbd tehet-
né a biol6giai ismeretek kozlését és az ismeretek feldolgoz4sat, tisztdbbd, pontosab-
b4 és vildgosabb4 a szovegben lefrtak tdgyaldsat.

A gimnédziumokban jelenleg haszndlatos biol6gia tankOnyvnek az el6bbiekben
védzlatosan érintett és példdval csak szérvdnyosan illusztrdlt hibdi Osszesz6v6d6
rendszert alkotnak. A biol6giai ismeretek tdrsadalmi jelent6ségének novekedése €s
a vele szemben tdmasztott, majd fokoz6d6 elvdrdsok ismeretében azt kell mondani,
hogy a jelenleg haszndlt tankdnyv nem felel meg a korszerd kozépfoki biolbgiai is-
meretterjesztésnek. Anndl is inkdbb nem, mert a hatdsa széles korre terjed, és -
mint minden tanuldsé - csak kés6bb, a felhaszndldskor bontakozik majd ki, amikor-
ra az elvdrdsok és a tankonyv nyijtotta ismeretek felhasznéldsdnak lehet6sége ko-
zOtt mdr szélességében €s hosszisdgdban is dthidalhatatlan szakadék fog tdtongani.
Ezt megel6zend®, siirg6sen célszer( lenne korszerd, kdzépfoki bioltigia tankonyv-
vel a jelenlegit felvaltani.



