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Radnoti Katalin

Az atomenergia megitélése és
a természettudomanyos
tanarképzés

1995-ben volt az atombomba ledobdsinak étvenedik, 1996-ban,
az idén pedig a csernobili baleset tizedik évforduldja.
Az atomenergia békés céli felbaszndldsirol keveset tanitunk,
- pedig Magyarorszag villamosenergia ellitasiban jelentds
szerepe van Paksi Atomerdmii Rt-nek.

csolatos dontések hosszi tavon €reztetik hatdsukat a gazdasdgban és a kornyezet-

ben egyardnt, igy azokat ma mdr csak a lakossdggal, illetve az onkormanyzatok-
kal egyetértésben lehet meghozni. Ezért fontos, hogy a térsadalom széles rétegeihez ko-
zérthetS tdjékoztatds jusson el e témdban. Azonban ezek a kérdések osszetettek, melyeket
nemcsak miiszaki-tudomanyos értelemben, hanem gazdasag-tarsadalom-kornyezet egy-
mdsrahatdsdnak viszonylatdban is tdrgyalni kell. Az atomenergidval kapcsolatos megfe-
lel§ attittidrendszer, a tudomdny és technika vivmanyainak békés céld felhasznaldsét el-
fogad vildgkép kialakitdsdban fontos feladat hérul a tandrokra, és nem csak a természet-
tudomdny szakosokra, hiszen tarsadalmi jelentGsége miatt a téma osztalyfonoki 6rakon is
el6 kell keriiljon. A korrekt ismeretek nytjtdsa viszont a természettudomanyos tantargyak
feladatai kizé tartozik. Ezért iidvozolhetjik a NAT-ban megfogalmazott ilyen irdnyt to-
rekvést, miszerint a 10. évfolyam tananyagaban ez a téma kotelezd jelleggel szerepel.

A kiilonboz ipari tevékenységek és mindennapi életviteliink kovetkeztében a kornye-
Zetszennyezé€s napjainkra vildgméreti probléméva nétt. Az liveghdzhatast fokoz6 gazok
légkorbe keriilése globalis felmelegedést okozhat.

A misik, globalis hatdsait tekintve jelentSs szennyez8dés az es6viz savasoddsa, ame-
lyet legnagyobb mértékben a kén-dioxid, a kiilonbozd nitrogén-oxidok és kis mértékben
a kénhidrogén okoznak. Mig a nitrogén-oxidok eloszldsa a foldi 1égkorben némileg lok4-
lisnak mondhat6, a kén-dioxid globalis jellegt.

Az atomerémiivek alkalmazasa energia elallitdsa céljabol kozel sem rejt magdban ek-
kora globalis problémat.

Ma hazénkban a villamos energiat legolcsébban, eddigi tapasztalataink alapjén a leg-
megbizhatébban és kornyezetvédelmi szempontbdl a legtisztabban a Paksi Atomerdmi
termeli, mely 1990-ben az 6sszes hazai villamosenergia eléallitas mintegy 50%-at adta.
_ Havégigtekintiink a kiilonboz6 energia-el&allitasi lehetGségeken hazdnkban, beldthat-
Juk, hogy az atomenergia haszndlata idedlis egy nyersanyagban szegény, jol képzett
MunkaerGben viszont gazdag orszdg szdmara. A kdolajszéllitds az aggaszté nemzetkozi
helyzet miatt akadozik, a magyar szén nem j6é minGségi és magas kéntartalma miatt erd-
_an”kﬁrnyezetszennyezé a haszndlata. A megujul energiaforrasok nem tudjdk fedezni a
J°V0b§n jelentkez6 energiasziikségleteinket, ezek stlya mintegy 2%-ra becsiilhetS az
ehergiaellstasunkban.

{\‘lffimyczetvédelmi kérdések jelentés hanyadérél elmondhatjuk, hogy napjainkra mér
becpilltek a kiilinboz nevelési programokba. Az iskoldkban gondot forditanak a szelektiv

ﬁ z energetika stratégiai szerepet tolt be hazank gazdasagi életében. Az ezzel kap-
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hulladékgyiijtésre, a gyerckek szivesen véllalnak részt a legkiilonfélébb komyezetvédelmi
megmozduldsokban. A kifejezetten kdrnyezetbarét energia-el6éllitasra lehetdséget ad ato-
menergidnak viszont hangos ellenzéke van hazankban is, amelynek okait fel kell tarni.

Egy adott téma feldolgozdsa el6tt az eldismeretekrdl, a téméval kapcsolatos érzelmi
viszonyuldsrol valé tdjékozédds az osztdlyban kérdGivekkel torténhet meg. A kiértékelés
utdn latjuk, hogy a tananyag melyik részével kell, illetve érdemes tobbet foglalkozni,
vagyis a tanuldsi folyamat megszervezése el6tt tdjékozédunk arrél, hogy kiket tanitunk.

Az atomenergia Hirosimaban és Nagaszakiban ,,mutatkozott” be az emberiségnek. Va-
16szin(i, hogy ennek pszichikai hatdsait soha nem lehet kiheverni €s az emberek minden,
az atomenergidval kapcsolatos reagdldsa ebbdl szarmaztathato.

Felmérések az atomenergia megitélésével kapcsolatban

1987-ben, egy évvel a Csernobilban tortént atomerémi-balesetet kovetden felmérést
készitettem tobb szdz gimnazista korében a nukledris energia megitélésére vonatkozdan.
Az akkori vdrakozdsoknak megfelelGen a tanulék nagyon veszélyesnek gondoltdk az
energia nukledris erémiivekben valé el6allitdsanak lehetdségét. E mellett azonban az is
kideriilt, hogy mennyi félelem és bizonytalansdg van benniik a jovdvel kapcsolatban.

Mind a tud4sszintet, mind az atomenergia megitélését illetéen szignifikédns kiilonbsé-
gek mutatkoztak a fitk-lanyok, illetve févaros-vidék vonatkozasdban.

1993-ban a felmérést megismételtem, de az el3z6 vizsgdlathoz képest jelent@sen kiter-
jesztettem azt. A felmérésben résztvevGk szdmdt ugyan nem noveltem, de lényegesen
tobb helyrdl keriilt ki a minta. Tovdbbd nemcsak gimnazistdk, hanem egyetemi hallga-
tok, szakkozépiskoldsok és dltaldnos iskolai tanuldk is részt vettek a felmérésben. A kér-
désck kore is jelentdsen kiboviilt.

A vizsgélat sordn feltdrt jelentGsebb osszefiiggések a kovetkezok:

1. A tanuldk a nukledris energidt rendkiviil kedvez6tleniil itélik meg, veszélyesnek €s
kornyezetszennyezd energiatermelési lehetGségnek tartjak. Nagyon sok téves, dltudoma-
nyos nézet fedezhetd fel a tanul6i vdlaszokban. Ugyanakkor kifejezetten érdekl6dnek a
téma irant, hidnyosnak érzik sajat tuddsukat.

2. Az 1987. évi felmérés eredményeihez hasonléan szignifikédns eltérés van mind tu-
ddsszintet, mind a nukledris energia megitélését illetGen a fitk és a lanyok kozott. A fi-
tik tajékozottabbak és kedvez&bben is {télik meg a nukledris energiat.

3. Az 1987-es felmérés eredményeihez hasonl6an ugyancsak jelentds kiilonbség mu-
tatkozott a févdros-vidék vonatkozdsdban: a vidéken él6k joval kedvezStlenebb képet
alakitottak ki a témdval kapcsolatban, amennyiben a paksi tanuldk eredményeit nem
vessziik figyelembe. A paksi tanuldk esetében a nukledris energia megitélése joval ked-
vez6bb képet mutat az atlaghoz iszonyitva.

4. Egyértelmi kapcsolat dllapithaté meg abban a tekintetben, hogy azok a gyerekek;
akik tobbet tudnak a témardl, kedvezdbben itélik meg a nukledris energidt. A legnegati-
vabban az dltaldnos iskoldsok nyilatkoztak, akiknek a tuddsa értelemszertien a legkeve-
sebb ebben a témakorben. Vilaszaik igy kifejezetten érzelmi alapon sziilettek. A gimna-
zistadk megitélése jobb a tdrgykorre vonatkozéan, a paksi gyerekeké pedig kifejezetten
kedvezdnek mondhatd.

Az emberek atomenergidhoz val6 viszonya vildgszerte igen kiilonbozd, s nem mentes
a sz€lsGségektSl sem. A tizenéves korosztdly is igen érzékenyen reagél a problémékra,
gondolataikat batran kozzéteszik, mint az az 1987-es felmérésbdl is lathat6 volt. Ugyan-
akkor valészintileg napjainkban is sok téveszme, altudomanyos nézet lehet jelen a gye-
rekek kirében, amelyet fel kell tarni. Ezek ismeretében kell megfogalmazni a tovébbi fel-
adatokat, melyek a természettudomdnyos nevelés hatdskorébe tartoznak.

A vizsgélat eredményeinek feldolgozdsa szdmitogép segitségével tortént (IBM PC
286). A gépbe egy 30 jegy(i szam keriilt, amely az egyes kérdésekre adott vilaszokat ko-
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dolta. Az adatok bevitele, majd a lekérdezések, az eredménytdbldzatok, a szignifikanci-
aszint-szamitdsok a Quattro nevi adatbdzis-kezeld programmal késziiltek. A szignifikans
kiilonbségek megéllapitasdhoz a khi-négyzet probat alkalmaztam, hiszen a kovetkezteté-

sek levondsdhoz a szdzalékos eloszldsok egyszerii 0sszehasonlitdsa nem elégséges.

Egy példa a feltett kérdések koziil!

Zavarna-e, ha egy atomerdmii kozelében kellene élned?

1. nem;

2. igen, de ezért nem koltoznék el onnan;

3. feltétleniil elkoltoznék.

Igen nagy az eltérés a vélaszokat illetGen az dtlag és a paksi valaszaddok kozott. Mind-

Ossze a megkérdezettek 20,4%-4t nem za\r/[il
avarja ez a tény.

A paksi gyerekeket viszont 83,3%-ban ne

4, ha atomerému kozelében kellene élnie.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a paksi tanul6k korében joval kedvezsbb a nukle-

dris energia megitélése, mint az 4atlagot
vizsgilva. Az eltérések majd minden vo-
natkozasban szignifikdnsak. A paksiak tu-
dasa is egyértelmiien nagyobb a vizsgalt
témakorben, mint az dtlagé.

A misik megéllapitds az, hogy a fidk, az
1987. évi felmérésben tapasztaltakhoz ha-
sonléan tdjékozottabbak és kedvez&bben
nyilatkoznak a nukledris energiat illetGen.
T6bb valasz esetében szignifikéns kiilonb-
ségek mutathatdk ki szdzalékos, illetve ez-
relékes szinten a khi-négyzet probék alkal-

Az atomenergia hasznositisa ma
mdr nem egyszeriien technikai,
hanem mordlis probléma.

A gondot nem
a Naprendszeriinket is sziilo
szupernéva utdn itt maradt
urdnatomok energia-
koncentratuma és a kornyezet
kozt lévo nukledris fesziiltség

mazasdnak segitségével.

A tuddsbeli kiilonbség oridsi a két nem
kozott, Az atombombaban végbemend fo-
lyamatot a fitik 41,6%-a tudja helyesen, a
lanyoknak viszont mindossze 14,1%-a.
Sajat bevalldsa szerint a fidknak mind-
0ssze 5,5%-a nem tud semmit a kérdésrdl,
mig a ldnyoknak 22,4%-a. Az atomerémi-
ben végbemend folyamatokat a fitknak
67,2%-a ismeri helyesen, mig a lényoknak
csak 31,1%-a.

Szignifikdns eltérés van a két nem ko-
z01t az atomenergia hasznos, illetve veszé-
lyes voltdnak megitélésében is. A lanyok vélaszaikban sokkal jobban kiemelik a nukled-
ris energia veszélyes voltat, 4m ugyanakkor kevésbé érdekldddek, mint a fidk. Mikodd
atomerdmiibe a lanyok koziil kevesebben akarnak elldtogatni, bar ez az ardny — 66,1% —
véleményem szerint elég magasnak tekinthetd. A fiiiknak 77%-a szeretne atomermiibe
litogatni.

Ezrelékes szinten szignifikédns az eltérés a kérd6iv 22. kérdésre adott valaszok eseté-
ben, miszerint egy atomerdmii kozelében a sugdrzdsi szint valtozasit a fidknak majd
60%-a, mig a lanyoknak mindossze 45%-a itéli meg helyesen. A kifejezetten rossz vala-
$zok ardnya elég magasnak mondhaté. Hasonlé megallapitdsok tehetdk a radioaktiv hul-
ladéktdrol6 kizelében laké emberek tébblet-sugérterhelésére vonatkozéan is.

“Az dltalanos iskolai tanulék korében rendkiviil sok a téves nézet, amely egyértelmtien
lajékozatlansz’tgukbél adédik. A nukledris energidt 61%-uk gondolja a legnagyobb kor-
nyezeti drtalommal jér6 energiatermelési médnak, mig az dtlag 54,3%. A nukledris ener-

kezelése okozza, hanem az
a szocidlis fesziiltség, ami
a modern tudomany dltal feltart
hatalmas lebetdségek és
a fejlodésben eléggé elmaradt
tarsadalmi tudat kozt tatong.
Ennek megolddsa a neveldk,

a pedagégusok feladata kell
legyen.
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gia eléallitasat 65,1%-uk tartja a legveszélyesebb foglalkozdsnak, mig az dtlag 52,1%.
Tudésuk is joval kevesebb a nukledris energidra vonatkozoan. Ugyanakkor figyelemre-
mélt6, hogy érdekli Sket a téma. Az éltaldnos iskolai tanulék mindossze 11,9%-4t nem
érdekli ez a téma, mig az atlag 14,4%.

Az emberiség energiagondjait a tanulék mindkét esetben a legnagyobb szdzalékban
elég silyosnak gondoltdk. 1993-ban azonban tébben gondoltdk nagyon stilyosnak, illetve
rendkiviil siilyosnak. Az eltérés 1%-os szinten szignifikdns a khi-négyzet préba szerint.

A jov6 energiaigényének kielégitésére legtobben a napenergiét javasoltdk 1987-ben €s
1993-ban is. Azonban a nukleéris energia felhaszndlasara 1993-ban kevesebben tettek ja-
vaslatot, mint kordbban. Nagyobb lett viszont a vizi energidra és a bioenergidra tett ja-
vaslatok ardnya. Az eltérés ebben az esetben is szignifikans.

A kapott adatokat elemezve megdllapithatd, hogy a nukledris energia megitélése a
gyerekek korében nem til kedvezd. A legkornyezetszennyez6bb megolddsnak tekintik az
energia-el&allitési lehetdségek koziil és a legveszélyesebb foglalkozdsnak a felsoroltak
kozt. Ugyanakkor megnyugtatd, hogy nem tekintik a legveszélyesebbnek az emberiség
jov6je szempontjabdl az atomerémiivek iizemeltetése sordn keletkez6 radioaktiv hulla-
dékot. Az dltaluk megnevezett haldlozédsi okok kozott szintén kis szdzalékban szerepel a
dohdnyzés €s az alkohol mellett.

Az atomerdmiivekkel és a radioaktiv hulladéktaroléval kapcsolatos kérdésekre érke-
zett valaszokbdl az latszik, hogy a gyerekek gondolataiban igen magas szdzalékban ta-
pasztalhaté bizonytalansdg, téves, dltudomdanyos nézet.

Egyértelmi kapcsolat mutathaté ki viszont a témaval kapcsolatos magasabb szint( tu-
das és a kérdés kedvezGbb megitélése szempontjabdl. Az éltaldnos iskoldsok tuddsszint-
je lényegesen alacsonyabb, ami egyébként természetes is, de koriikben tapasztalhaté a
legtobb dltudomdnyos nézet, felfogés, félelem, hiedelem a témdval kapcsolatban.

Az el6z6, 1987-es felmérés eredményeivel a jelen vizsgalat sordn kapott eredmények
Osszhangban vannak. Szinte ugyanazon esetekben — példaul fiuk-lanyok, Budapest-vidék
vonatkozdsdban — lehetett kimutatni szignifikans kiilonbségeket mindkét esetben. A
szdndékosan azonos, vagy részben dtalakitott formaban feltett, szimszer(ien tobb kérdés-
re a kapott vélaszok szdzalékos megoszldsa hasonlé ardnyt tiikroz, elsGsorban a gimna-
zistdk korében. Vagyis eredményeink megbizhaténak tekinthetdk.

A gyerekek véleményének alakuldsat fontos folyamatosan vizsgélni, ezért a felmérést
koriilbeliil 6t év milva érdemes volna megismételni.

Az iskoldnak kotelessége minél alaposabb tdjékoztatast adni a kérdésrdl. A tanitdsi 6ra-
kon at kell tekinteni a kiilonboz6 energiaforrasokat és a kockazati tényezéket. Meg kell ér-
tetni a tanuldkkal, hogy az emberiség energiaigénye egyre n6 €s az energia el6éllitdsa —
barmilyen formédban — veszélyeket is hordoz magdban. Az energia hatékony felhasznalé-
sa, a takarékossdg sziikségszer(, de villamos berendezéseinket véltozatlanul miikodtetni
szeretnénk. Az energiahidny az életmdd visszafejl6désével jarna és csak jéval kevesebb
ember életlehet6ségét biztositand, mint amennyien ma a Foldon éliink. Nagyobb hang-
stlyt kell kapjon a sugarvédelem, melynek tdrgyaldsa komplex médon torténhet. Meg kell
beszélni a sugdrzds bioldgiai hatdsait, felhasznaldsi lehetSségeit (orvostudomany stb.), a
hattérsugdrzas fajtait és eredetét. Olvasnivaldkat is lehet ajanlani az atomenergia, illetve
az atombomba torténetérdl, amelyek a 20. szdzad torténelmét jelentGsen dtformaltak.

Kiilonboz4 szinteken tanithatd, az energetikédval és annak kornyezeti, tarsadalmi hatd-
saival foglalkoz6 modulokat, tanitdsi egységeket kellene kidolgozni. A nukledris energia,
a kiilonboz6 globalis hatdsok stb. az altaldnos iskolds korosztdly szdmdra is tanithatoak,
természetesen egyszer( formdban. A gyerekeket érdekli a téma, kivdncsisagukat sajét jo-
vonk érdekében ki kell elégiteni.

A paksi tandri konferencidk szervezése, a tandrok e szempontbdl valé tdmogatdsa
hasznos lehet, de nemcsak a fizika és kémia szakos tanarokra kell gondolnunk ezeknél,
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hanem a foldrajz- és a bioldgiatandrokra is. Szdmukra is be kell mutatni az atomerdmi-
vek eldnyeit, illetve a tobbi energia-elGallitdsi lehet6ség korlatait. Az atomer6miivet el-
lenzé ,zoldek” egy részét éppen ezek a kollegak alkotjdk. Lehet, hogy egy hasonld jelle-
gl kozvélemény-kutatdst érdemes lenne ebben a korben is elvégezni. Tantestiileti latoga-
tasokat lehetne szervezni a kiilonb6z6 nukledris 1étesitményekben. A tomegtdjékoztatds
adta lehetGséget is jobban ki kellene haszndlni. Az ismeretterjeszté filmeknek, elGadd-
soknak a fémsoridében lenne a helyiik.

A téma fontossagat és idGszeriiségét az is bizonyitja, hogy sok orszdgban végeznek ha-
sonl6 eredményekkel ilyen jellegii felméréseket, s nemzetkozi tudomédnyos konferencia-
kat tartanak a témébél. A nukledris létesitményekben dolgozok fontos feladatuknak te-
kintik a kozvélemény tdjékoztatdsat és hasonléan hazankhoz, az egyik legfontosabb csa-
torndnak a tandrokat, a tanarszakos hallgatokat és az oktatast tekintik.

Jelen cikk szerzGje a hidnyossdgokat pétlandd, kidolgozott egy olyan, az atomenergia
elGallitdsaval kapcsolatos modult, amely valészintleg a 9-10. évfolyamon dolgozhatd
fel. A cikk kovetkez6 részében ennek a legfontosabb gondolatait adjuk kozre.

Javaslat a magfizika elemi szintii feldolgozasara

A téma feldolgozasakor nem hasznélunk fel sok el6ismeretet. Sziikség van az izotop
fogalmdnak ismeretére, a folyadékok leirdsa sordn szerzett tapasztalatokra és némi elekt-
romosségtani ismeretre. Ezek birtokdban megalkothaté a magfizikai folyamatok szemlé-
letes leirdsdhoz haszndlhat6é cseppmodell, amelynek kvalitativ formajat hasznaljuk fel
csak ezen a szinten. Ezért nem is nagyon adunk szdmoldsos feladadatot, kivéve néhdny
nagyon egyszerii esetet. Az atommagot, mint egy toltott cseppet vessziik figyelembe,
amely protonokbdl és neutronokbdl dll. A feliileti energia csokkentése miatt a kisebb
cseppek nagyobbakkd egyesiilnek — ez a fizi6. A nagyméretii cseppek viszont a sok azo-
nos toltés taszité hatdsanak kovetkeztében kisebbekre esnek szét. Lattatni kell tovdbbd,
hogy minden 8ssznukleonszdm (tomegszam) esetében van egy egyensulyi proton-neut-
ron ardny, amely a hasadds sordn eltolédik. Ezért a hasadvanyok radioaktivak lesznek,
béta sugarzast bocsdtanak ki, amit minden esetben gamma sugérzds kovet.

A téma feldolgozdsa sordn fontos, hogy a gyerekek ténylegesen el is fogadjdk a meg-
tanult ismereteket. Célszer( ezért a téma feldolgozasanak kezdetén valamilyen formaban
tdjékoz6dni a tanuloknak az energidval, az energia eldallitdsaval kapcsolatos bedllitottsd-
garél, majd a végén ismét megvizsgalni, hogy az kzben mennyiben véltozott. Amennyi-
ben erre lehetdség van, érdemes kirdndulds keretében megtekinteni a Paksi Atomerdmi
Rt. Latogaté Kézpontjat, amely rendkiviil j6 dsszefoglaldst ad a témaval kapcsolatban. A
latogatdst — ha nagyobb csoportot visznek a kollegdk — érdemes elére bejelenteni. A be-
mutaté megtekintése egyébként dijtalan, és barkinek lehetdsége van ré (gyerekeknek is),
mivel nem tartozik az erémd teriiletéhez.

A téma feldolgozasanak f6 gondolatmenete:

— el6zetes ismeretek, attitidok feltérképezése;

—mager6 és tulajdonségai, a cseppmodell bevezetése, a folyadékok €s az atommag sii-
riiségének osszehasonlitdsa kvantitativ formaban;

— a maghasadds és a fizié magyarazata a cseppmodell segitségével;

~ loniz4l6é sugdrzdsok fajtdi, hatdsa, mérési lehetGségei, a bomldsi sorok és az egyes
elemek kiilonboz6 izotépjainak tanulményozdsa;

—radioaktiv anyagok kornyezetiinkben, ezek alkalmazdsi lehetGségei, bioldgiai hatd-
Sa, sugarvédelem;

— a lancreakcid és alkalmazasi lehetéségei;

— az energiatermelés kiilonboz6 lehetSségeinek tanulmdnyozdsa a kdrnyezeti hatdsuk-
kal egyiitt;

— atomerdmii-tipusok, atomerdmiivek a vildgban;
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— létezésiink kockézatai.

Kiegészit6 tevékenységek:

— az ioniz4l6 sugdrzdsok felfedezésének torténeti vizsgdlata;

— a lancreakcié felfedezése és a I vildghabori torténete, valamint a hideghdbort €s az
atombomba; ;

— nukledris balesetek okainak tanulményozasa;

— kiilonbdzd atomerdmi-tipusok tanulményozdasa;

— a nukledris fizika és a politika kapcsolata.

Kovetelmények

Ismeretek, adatok, nevek

Sievert: ismerni a fogalom jelentését és hasznalatit (min.)

A tanulé ismerje a kdvetkezd tudésok nevét a radioaktivitds felfedezésével kapcsolat-
ban: Henri Becquerel, Curie-hdzaspar

A tanul6 ismerje a kévetkezd tuddsok tevékenységét az atomenergidval kapcsolatban:
Wigner Jend, Szildrd Led, Teller Ede, Enrico Fermi

Fogalmak

Magerd: ismerni a mager6 tulajdonsdgait (min.)

Az atommag cseppmodellje: ismerni a modellt (min.). Tudni, hogy mely szempontok |
szerint lehet a folyadékcsepphez hasonlitani az atommagot (opt.).

Magfiizié és maghasadds: ismerni a folyamatokat, tudni egy-egy példat is (min.). Ma-
gyardzni a cseppmodellel (opt.). Osszehasonlitani a folyamatok kézbeni energiafelszaba-
dulést a kémia folyamatok energiafelszabaduldsaval (opt.).

lonizalé sugdrzdsok: ismerni, hogy melyek ezek és hogy kibocsdtdsuk kovetkeztében
miként viltozik a kibocsété atom rendszdma és tomegszdma (min.). Tudni, hogyan 1ép-
nek kolcsonhatdsba az anyaggal (opt.). Ismerni a detektdlds néhdany médjat, a védekezés
lehet6ségeit (opt.).

Felezési idd: ismerni a definiciot, beszdmoléikban adekvat médon alkalmazni (min.).

Aktivitds, elnyelt dézis, dézisegyenérték: ismerni a fogalmak jelentését (min.). A be-
szamoldban adekvat médon alkalmazni (max.).

Természetes radioaktivitds: tudni a 1étez€sérél, ismerni, mik a forrdsai (min.).

- Mesterséges radioaktivitds: a tanulé ismerje a radioaktiv izotépok néhany alkalmaza-
si modjat (min.).

Ldncreakcié: a tanul6 képes legyen szemléletesen elmagyardzni a maghasadas eseté-
ben (min.).

Sokszorozasi tényezd: ismerni kell a definiciét (min.), s felhaszndlni a magyardzatban
(opt.).

Moderdtor: ismerni a fogalom jelentését, s hogy mi a szerepe a reaktorban, és példé-
kat mondani r4 (min.). Ismerni kell a miikodés magyarazatat (opt.). Tudni, hogy a reak-
tor stabilitdsa szempontjabol 1éteznek alulmoderalt €s tilmoderalt reaktortipusok (max.).

Radioaktiv hulladék: tudni kell, hogy haromféle radioaktiv hulladékot kiilonboztetiink
meg (min.).

Egyéni és kollektiv kockdzat: ismerni a két fogalom jelentését s a kettd kozotti alapve-
t6 kiilonbséget (min.). Ossze tudja hasonlitani a kiilonboz6 tevékenységekkel jaré kockd-
zatot (opt.).

Osszejﬁiggések, torvények

Az. egy r.zukleon.ra Juto kétési energia valtozdsa a tomegszam fiiggvényében: abré-
zolni tudni a fliggvényt és ennek segitségével megmagyardzni a fizié és a hasaddsi
folyamatot (opt.).
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Egyensiilyi proton-neutron ardany adott tomegszam esetében: tudni kell, hogy minden
tomegszamhoz tartozik egy ilyen ardny (min.), ami nukledris kdlcsonhatdsok kdzben vil-
tozik, s emiatt a keletkezett atomok radioaktivak lesznek (opt.).

Nyomottvizes reaktorban a viz szerepe: tisztdban kell lenni a viz harmas szerepével
(min.).

Attitiidok

El kell tudni fogadni azt, hogy az energiatermelés — de valéjaban emberi 1étiink min-
den eleme — kockézatot rejt magdban.

El kell tudni fogadni azt, hogy az energia el6allitdsdnak sokféle lehetdsége koziil a
mérlegelés soran a legcélravezetébbet, a legkevésbé kornyezetszennyezot kell kivélasz-
tani. Ez lehet az atomenergia is.

Be kell tudni latni, hogy az atomenergia, mint minden tudoményos ismeret, 6nmagd-

ban se nem j6, se nem rossz. A felhaszndlds médja az, ami egyarant lehet hasznos és kd- |

ros is az emberiségre nézve.
Be kell tudni ldtni azt, hogy a véleményalkotdshoz, egy esetleges dontés meghozatala-
hoz elengedhetetleniil sziikséges korrekt ismereteket szerezni az adott témérol.

A téma tanarképzési vonatkozasai

Nem hallgathatjuk el a kétségeinket sem: ahhoz, hogy ilyen jellegii tananyagot be le-
hessen vezetni, komoly 1épéseket kell tenni a tandrképzés és a tanartovabbképzés teriile-
tén is. A tandrképzé intézetekben célszer( lenne kotelezd jelleggel bevezetni egy, az
energia kiilonboz6 elGallitasi lehetGségeit targyald és azok kornyezeti hatdsaival foglal-
koz6 tantargyat. Tekintettel a téma interdiszciplindris jellegére, minden természettudo-
many szakos hallgaté részére megtartandd kurzusokra van sziikség.

A tandrképzés teriiletén mindenképpen komoly reformokra van sziikség, ha meg
akarunk felelni a tdrsadalmi elvdrdsoknak. Figyelembe kell venni, hogy a tudoma-
nyok — jelen példdankban az egyes természettudomanyok — kozti hatarok kezdenek
elmosddni. A mindennapi élet problémdi is kifejezetten interdiszciplindris jellegd-
ek. Napjaink oly fontos természettudomanyos feladatai sohasem kiilon fizikai, bio-
l6giai stb. problémaként jelentkeznek (példdul a kdrnyezetvédelmi kérdések), ha-
nem az elébbi folyamatok egymadsra hatdsaként jonnek létre. Az iskoldban mégis
nemegyszer mereven, egymastol teljesen elszigetelt tantargyakként tanitjuk ezeket.
A természet azonban egységes.

Az egyes szaktudoményok boviilg és egyre mélyebben feltdrt fejezetei a természet-
tudomanyok nagymértékii differencialéddsat hoztdk magukkal a 19. szdzad végén,
ami az oktatdsban is megnyilvanult. A tandrképzési rendszer ezt teljes mértékben at-
Vette, s létrehozta a maga specidlis szaktanszékeit az egyetemeken €s fGiskoldkon, s
az6ta ezekt6l nem tud megszabadulni. Pedig a 20. szdzadban a fejlédés a klasszikus
tudomanyteriiletek hatérteriiletein torténik, ami a tudomanyok integralédasét teszi
Sziikségessé.

A természettudomdnyos kutatdsok kozos alapjét az atomfizikai, kvantummechanikai,
magfizikai és elemirész-fizikai eredmények szolgdltatjak. A természettudomanyok integ-
rdl6dasi folyamata a kovetkezékben nyilvanul meg:

1. a kozos alap feltdrasa (az atomok szerkezete);

_2: akozos kutatdsi teriiletek feltdrdsa, vizsgélata (pl. a bioldgiailag aktiv molekuldk ké-
Miai szerkezetének, kollektiv elektrondllapotainak biol6giai fontossdganak megfigyelé-
8¢, energiatermeld folyamatok kutatdsa stb.);

3. kdzos kutatdsi médszerek és gondolkod4si formdk kialakitdsa (pl. modellezés, ma-
tematikai formalizmus hasznaélata);

4. a hatdrteriiletek dj tudomany4gainak fejlesztése (pl. geofizika, biofizika, fizikai kémia);
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5. az oktatds teriilete (egységes természettudoményos vilagkep kialakitdsa az alapveté
osszefiiggések és torvények feltardsaval).

A tandrképzés viszont mindebbdl szinte semmit sem tudott eddig megragadni. Igy pe-
dig rendkiviil nehéz helyzetbe keriilnek az egyetemekrdl, féiskoldkrol kikeriils tandrok,
mivel friss diplomajuk ellenére sem képesek kovetni a vdltozdsokat. Az djdonsagoknak
(bar az integracié mér kozel sem tekinthet§ annak) elGszor a tanarképzésben kellene
megjelenniiik!

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt sem, hogy a tandrok nemcsak tanitvanyaik fe-
1é kozvetitenek ismereteket, hanem kozvetett médon a feln6ttek felé is. A gyerekek sok-
szor beszdmolnak arrél, amit az iskoldban hallanak. A gyerekeken keresztiil a felnStteket
is tdjékoztatjuk, ezért sem mindegy, hogy milyen szemlélet szerint tanitunk, milyen
Osszefiiggésekre hivjuk fel tanitvanyaink figyelmét.

Nemzetkozi viszonylatban az integralt programok jelent6s aranyt képviselnek a fej-
lesztés alatt 4116 tantervek koziil 53%-ot, ami a késziil6 programoknak tobb mint a fele.
A legtobb ilyen jellegli programot az Amerikai Egyesiilt Allamokban dolgozzak ki, azon-
ban a fejl6d6 orszdgok is jelentds hanyadot képviselnek ezen a téren. E mogott azonban
ott 411 az UNESCO segitsége. Anglidban és Japanban az integralt tanitdsi forma a jellem-
z8. A nemzetkozi felmérésekben a japan didkok igen j6 eredményeket érnek el, amit a
pedagégidval foglalkozé szakemberek az integralt szemléleti oktatds érdemének is tulaj-
donitanak. E nemzetkozileg érvényesiild torekvéseket nem lehet figyelmen kiviil hagyni
sem az oktatas, sem a tanarképzés teriiletén.

A természettudomanyos nevelés legiijabb irdnyzata a nyolcvanas években bontakozott
ki. E szerint a természettudomdnyos nevelésben egyfajta humanisztikus orientdcio jele-
nik meg, mely magdra véllalja az ember tdrsadalommal és természettel szembeni felelSs
magatartdsdnak kialakitdsat is.

A médszertani alapelvek legfontosabbjai kozé tartoznak: a természet egységes egész-
ként val6 szemlélése; a valtozds és alkalmazkodds stratégidjanak kialakitdsa; a személyes
és tarsadalmi sziikségletek felismerése és azok Gsszhangba hozésa; a természettudomé-
nyos megismerési modszer; a modellalkotds gyakorldsa példdk sorozatin keresztiil. Fel-
adatunk megértetni azt, hogy a tudomdny eredményeinek tarsadalmi felhaszndldsa egya-

-rdnt hasznos, de kdros kovetkezményekkel is jarhat, segiteniink kell kialakitani azt a tu-
datot, hogy a Fold erdforrdsai végesek, elfogadtatni, hogy egy-egy dontési folyamatban
minden kényszert szamitdsba kell venni, és hogy ebben az etikai megfontoldsoknak is
szerepiik kell legyen.

Az 1j szemléletii természettudomanyos oktatdsban, mely a leendd atlagpolgarnak, nem
pedig a természettudomanyi teriileten tovéabb tanulé didknak sz6l, az élete sordn felmerii-
16 dontéshelyzetek mérlegeléséhez a tarsadalmi Gsszefiiggéseiben értelmezett tudomany-
nak, az alkalmazdsi lehetGségek széles korének és a helyi érdekeltségeknek a bemutaté-
sa a f6 cél. Fontos eleme ennek az oktatési formanak a tanul6k kommunikécids képessé-
gének fejlesztése, ami minden tantdrgy feladata ebben az életkorban, hiszen az a kiilon-
boz6 természettudomanyos vonatkozasi tarsadalmi aktivitdsokra késziti fel a tanuldkat.

Az integralt természettudomanyos nevelés tananyagaban a tudomdnyok differencidld-
ddsa €s integralédésa testesiil meg. Abbol kell kiindulni, hogy a tobb tantdrgybol dssze-
vont tananyag esetében (fizika, kémia, biol6gia, helyenként foldrajz, a technika egyes
§lemei) kiterjedten alkalmazzédk ezek kozos, vagy egymdshoz nagyon hasonlé szakkife-
Jjezéseit. Szamos jelenség tanulmanyozasanal kozos fogalmakat, analég kutatdsi médsze-
reket, hasonlé oktatdsi médszereket hasznalunk. A természettudomanyos tantdrgyak
egyiittes tanitdsa filozéfiai, pedagdgiai és 1élektani szempontbél egyarant sziikségszerd,
s id6megtakaritdssal is jar! Ez utobbi kiilonosen fontos az integralt programok bevezeté-
sénél, mivel a kételez6 6raszdmok csokkenése miatt minden miivel6dési teriiletre keve-
sebb Graszdm jut. Tehdt hacsak nem akarnak a tandrok heti 1 vagy 1,5 érés tantargyakat
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tanitani, aminek a hatékonysdga gyenge, kénytelenek lesznek integralt tantdrgyakat al-
kotni! Erre pedig fel kell késziilnie a tandrképzésnek.

Javaslat a természettudomanyos tanarképzés megujitasara

Minden természettudomdnyos szakot vélaszt6 hallgaté — a kapcsoldddsi lehetdségek
kiemelésével — kapjon kiterjedt alapképzést a természettudomany minden teriiletébdl: fi-
zik4b6l, kémidbol, bioldgidbdl és természetfoldrajzbél. Nem csak egyszeriien el6addsso-
rozatokra gondolok, hanem szemindriumokra, laboratériumi gyakorlatokra, terepgyakor-
latra is. A képzésnek ez a része igy alkalmassa tenné a hallgat6t arra, hogy leendd isko-
ldjaban egy integralt természettudomanyos tantargy alapozé kurzusait nehézségek nélkiil
tanitani tudja. Az dltaldnos iskoldban péld4dul kornyezetismeretet (mely tantdrgy nem
csupan az 1-5. osztdlyokban lenne), kozépiskoldban pedig mondjuk elsé osztilyos
anyagszerkezetet. Azt, hogy a pedagégusképzésbdl kikeriil6 tandr képes ilyen targyakat
is tanitani, akdr az egyik szakjanak is lehetne tekinteni.

Az emlitett természettudomdnyos targyak valamelyikét azonban a tandrjeloltnek magas
szinten el kell sajdtitania. Ez az egyszakos képzés keretein beliil konnyen megvalésithatd,
hiszen itt kevesebb 6rdja van a hallgaténak, illetve ez lehetne a masodik szakja. Kétszako-
sok esetében kiegészits szakként javaslom a kérdés megvaldsitdsat, ami torténhet f6isko-
lai és egyetemi szinten is. A képzési id6 az utébbi esetben nem négy, hanem 6t év lenne.

A komplex tanitds sordn is felvetédnek olyan kérdések, melyek az adott szakteriilet
mélyebb szintl ismeretét kivanjdk meg a tandrt6l. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tané-
rdk rugalmasabb kezelést igényelnek. Vagyis a természetismeret targyat — ki-ki a maga
szakénak megfelelGen — tobb tandr tanitand. Ne gondoljuk, hogy ez kdoszt jelentene az
iskoldban, hiszen a didknak abban az esetben is tobb tandrhoz kell alkalmazkodnia, ha
mind a négy természettudoményos targyat més tanitja. Nem egy gimnédziumban azt a
megoldast vélasztjdk, hogy az els§ osztdlyos anyagszerkezetet €s a negyedikes atomfizi-
kat kémia-fizika szakos tandr tanitja, mig a mechanikét és az elektromossagtant matema-
tika-fizika szakos kolléga, mintegy egymést véltva az osztélyban.

A szakirdnyban tovabbtanulni kivané gyerekek esetében viszont fontos, hogy a felvé-
telire val6 felkészitést mindenképpen olyan tandr végezze, aki az adott teriileten magas
szintd szakismerettel rendelkezik. Ezek a tanul6k az 6sszesnek csupédn kb. a 10-15 sza-
zalékat teszik ki.

Javaslat a ,, természettudomdny kiegészitd szak” tantervére vonatkozdlag

L. évfolyam

Matematikai alapismeretek.

Ismeretelmélet.

Anyagszerkezet, amely a mechanika és a hétan egy részét €s az ltalanos kémiét fog-
lalja magdba, laboratériumi gyakorlatokkal egybekotve.

Novénytan, dllattan, é16 rendszerek foldrajzi eloszldsa, térképészet.

A laboratériumi gyakorlatokon egyszerd, konnyen déttekinthet, rovid alapmérések
lfapcsén a hallgat6k megtanulnak mérmi, mérési jegyz6konyvet késziteni, a méréseket ki-
Crt€kelni, begyakoroljak a hibaszdmitds alapelemeit, eszkozismeretre tesznek szert.
Vagyis a természettudomédnyos megismerési médszert sajatitjak el.

2. évfolyam

Mechanika, hulldmtan, hangtan, egyszerti mérések.
A hétan, fizikai kémia, statisztikus fizika elemei.

A Fold szerkezete, terepgyakorlatokkal egybekotve.
Legfontosabb szervetlen vegyiiletek, geokémia.
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Az €16 anyag (szerves vegyiiletek).

3. Evfolyam

Elektromossdgtan, €16 anyag elektromossédga, elektrokémia, a Fold elektromos jelen-
ségei.

Optika, vizuélis érzékelés, fotokémiai reakciok.

Atomfizika és csillagdszat.

Anyagvizsgalati médszerek.

4. Evfolyam
Anyagfejlédés.
Technolégia.

Az ember €s kornyezete.

Az elsé6 és a negyedik évfolyam tematikdja megfeleld, eléggé komplex. Altaldnos is-
meretelméleti kérdésekkel indul az oktatds, a matematikai alapok lerakdsa is a kurzus le-
gelején torténik, mig a befejezésként szerepld targyak a magasabb szinten torténd szin-
tézis lehetdségét biztositjdk. A mésodik és harmadik évfolyam tematikdja viszont alapo-
sabb megfontoldsok alapjdt képezhet a tekintetben, hogyan érdemes a tantdrgyakat cso-
portositani. Az alapozé kurzusokat természetesen 0sszhangba kell hozni a hallgaté szak-
parositasdval. Példaul a fizika szakos hallgaté ne tanuljon két helyen is fizikdt. Ugyanak-
kor mindezt a hagyoményos szaktargyi — kémia, bioldgia stb. — szakok draelosztdsaban
is 4t kell gondolni.

Elmondhaté azonban, hogy napjainkban sajnos nem megoldott a tandrok tovabbkép-
zése, 4m az Ujat keresd oktatési intézmények szama gyarapodik. Nagy sziikség lenne eb-
ben a kérnyezetben a konzultécios lehetGségekre, a kiilonboz programok szerint tanité
iskoldk tandrai korében a tovdbbképzésre. Segitséget jelentenek ebben a kiilonboz6, né-
hény éve alapitott folydiratok, mint példdul az Iskolakultira, tovdbba az ujrainditott
szakmddszertani folyéiratok — az Uj Pedagégiai Szemle stb. — adta publikdcids lehetSsé-
gek.

Szervezett tandri tovabbképzésre a komplex természettudoményos témakorokbél fel-
tétleniil sziikség van. Elengedhetetlen a tanitok tdjékoztatdsa a megszaporodott lehetdsé-
gekrdl, s az alternativak bemutatdsa arra vonatkozdan, hogy hogyan élhet majd veliik ki-
ki a sajét iskoldjaban. A taniték maguk is dolgozzanak ki programokat sajat iskolajuk
szamdra, amelyhez egyéni segitséget kapnak a tovabbképzés keretében. Lényeges eleme
kell legyen ennek tanitési tapasztalataik rendszeres megbeszélése, a folyamatos konzul-
tacio, az otletek cseréje.
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