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Az atomenergia megítélése a fiatalok körében

Az 1986-os csernobili balesetet követő évben, 1987-ben végeztem első felmérésemet hasonló témában. A vizsgálatot megismételtem 1993-ban kibővített kérdésekkel a megváltozott társadalmi viszonyok közt. 2007-ben ismét felmérést végeztem a témában, melynek célja a vélemények alakulásának figyelemmel kísérése immár több évtizedes távlatokban. 


A kérdések egy része teljesen azonos módon lett feltéve mindhárom esetben, így összehasonlításokat tudunk tenni, folyamatok, tendenciák vizsgálatára nyílik lehetőség. E legutóbbi vizsgálat során a kérdések köre kibővült napjaink fontos problémáival, mint a földi klímát befolyásoló üvegházhatású gázok keletkezési lehetőségei. Mivel hazánkban valószínűleg új atomerőművi blokk építésére kell, hogy sor kerüljön, illetve a jelenleg üzemelő blokkok élettartamának meghosszabbítása is kulcs fontosságú kérdés, ezért ilyen jellegű kérdések is hangsúlyosak voltak. 


A fentieken kívül kíváncsiak voltunk a középiskolás korosztály tájékozottságára a nukleáris technika elemeivel kapcsolatban. Mennyire van ténylegesen jelen a téma a fizika oktatásában, és ez miként befolyásolja a témával kapcsolatos tudásrendszert és a nukleáris technika elemei felhasználásának elfogadottságát. Továbbá felfedezhető-e jelentős különbség a fiúk és a lányok válaszaiban, amint azt az előző két felmérés során tapasztaltuk? 

Célkitűzésünk az, hogy eredményeink közzétételével segítsük a tájékoztatási stratégia alakítását, továbbá az iskolai oktatás számára is tanácsokkal szolgáljunk. 


A felmérés lebonyolítását a Magyar Nukleáris Társaság WIN szakcsoportja kezdeményezte és az új, aktuális kérdések megfogalmazásában, a kérdőívek sokszorosításában és a megfelelő helyekre való eljuttatásában segítséget nyújtott. 


Az egyes években a következőképp alakult a megkérdezettek köre és a kérdések száma: 

	Év
	1987.
	1993.
	2007.

	A megkérdezettek száma
	652 fő
	578 fő
	395 fő

	Demográfiai kérdések száma
	3
	5
	4

	Kérdések száma
	13
	25
	15


Látható, hogy az évek során egyre kevesebb főt sikerült bevonni a vizsgálatba. De szerencsére még így is elég nagy a minta a pedagógiai jellegű vizsgálatok esetében jelzés értékű következtetések levonásához. A kérdések száma is azért lett kevesebb, mint az 1993-as vizsgálat során. Szempont volt, hogy a teljes kérdőív egyetlen A4-es lap két oldalára ráférjen. 

A minta kiválasztása

Mindhárom esetben törekedtünk arra, hogy a minta az ország több régiójából kerüljön ki. Továbbá ne csak a fővárosból és a nagyobb városokból kerüljenek ki a válaszadók, hanem legyenek kis településen és falvakban élő középiskolába járó fiatalok is. A fiúk és a lányok aránya is majdnem 50-50% (208 fiú és 187 lány). A válaszadás önkéntes volt, név nélkül történt. 
A kiértékelés módja


A kiértékelés számítógépes feldolgozással történt, Excel táblázatkezelő program felhasználásával. Egy 19 jegyű számsor került beírásra, majd az egyes választott lehetőségek számszerű összeszámlálása és azok %-os megjelenítése. 
Kérdésenkénti kiértékelés
A zárójelben az első szám az 1987-es felmérés, a második az 1993-as felmérés %- os eredményeit mutatja. Kékkel a 2007-es %-os eredmények láthatók.
Demográfiai jellegű kérdések

1. Neme


1. fiú 52,7

2. leány 47,3
2. Hányadik évfolyamra jár? 


1. 10. évfolyam 10,1

2. 11. évfolyam 53,4

3. 12. évfolyam 23,8

4. egyéb 12,7
3. Lakhelye


1. Budapest 21,0

2. Megyeszékhely 35,9

3. Egyéb város 21,3

4. Község 21,8
4. Tanult- e atomfizikát?


1. Igen. 11,2

2. Nem. 88,8
Mint már bevezetőnkben említettük, a fiú-lányok aránya közel azonos volt. A megkérdezett tanulók zöme 11. évfolyamról került ki. Lakhelyek vonatkozásában tükröződik a magyar átlag. Érdekes viszont a tanulók saját bevallása arról, hogy tanultak-e atomfizikát. A Nemzeti alaptanterv szerint a fizika oktatása a 11. évfolyamon befejeződik, kivéve azok számára, akik ebből a tantárgyból fakultálnak. A tanterv szerves részét képezik az atom- és magfizika témakörrel kapcsolatos ismeretek elemi szintű oktatása. Tehát az összes a 12. évfolyamra járó tanulónak igennel kellett volna válaszolnia! De csak valamivel kevesebb, mint a tanulók fele válaszolt így! Ennek oka minden bizonnyal az lehet, hogy a tanárok nem foglalkoznak ezzel a témakörrel. 

A téma ténylegesen a fizika tananyag utolsó nagy fejezete, mely minden bizonnyal lemarad a szűkös időkeretek következtében. Csak azoknál a diákoknál történik meg a feldolgozás, akik fakultációra járnak, hiszen felvételiznek, vagy érettségiznek a tantárgyból (emelt, vagy közép szintű érettségit tesznek), ahol a témakörrel kapcsolatos ismeretek a kérdések, feladatok szerves részét képezik már napjainkban. 
Azonban ez a fizikának az a témaköre, melyhez sokféle társadalmi vonatkozás is kapcsolódik, így minden tanuló számára fontos. Egyrészt az energiaátalakítás, a nukleáris energia villamos energiává való átalakítása, továbbá a különböző jellegű ipari alkalmazások és nem utolsós sorban az orvosi alkalmazás. Ennek tudatosítása a tanárképzés és a tanártovábbképzések fontos feladata kell legyen a jövőben. Valószínűleg a többi témakör feldolgozására kell rövidebb időt szánni, hogy ez a témakör ne maradjon ki! 
A nukleáris technikával kapcsolatos kérdések
5. Mi jut eszébe, ha meghallja azt a szót, hogy atom?


1. energia (9,8       10,9         10,2

2. bomba (20,6       9,7        14,2

3. magas színvonalú technika (4,9     3,8  5,3

4. bomba és energia (64,7          33,4     32,7

5. az anyagok alkotóeleme (        42,2    37,6
[image: image1.emf]Mi jut eszébe, ha meghallja azt a szót, hogy atom?
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A legtöbb válaszoló az anyagok alkotóelemeként jelölte meg az atom szót, de majdnem azonos számú diáknak a bomba és az energia kifejezések jutottak eszébe. Úgy látszik, hogy ezek a lehetőségek már szervesen összekapcsolódnak az atom fogalmával, mely minden bizonnyal a két atombombának és a nukleáris létesítményekben bekövetkezett balesetekkel és azok sokszor eltúlzott, helyenként szélsőségektől sem mentes, kommunikációjával magyarázhatók.
[image: image2.emf]Mi jut eszébe, ha meghallja azt a szót, hogy atom? (1987,1993, 2007)
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A bombára egyre kevesebben gondolnak, mely az évek szerinti összehasonlításból látható. 

6. Mit gondol a nukleáris energiáról?


1. hasznos (2,3       6,1        7,4

2. káros (1,3        5,7         3,1

3. veszélyes az emberiségre nézve (13,2       12,3          14,5

4. megfelelő technikával hasznos (21,5         1993-ban nem volt.           25,0

5. szükséges, de veszélyes (15,7     26,6         10,5

6. veszélyes, de megfelelő biztonsági technikával alkalmazható (46,0       49,3       39,5
[image: image3.emf]Mit gondol a nukleáris energiáról?
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Az előbbi kérdés eredményeihez írtak következtében a nukleáris energia veszélyes voltát sokan hangsúlyozzák, de ennek ellenére elfogadást tanúsítanak. A vélemények gyakorlatilag nem nagyon változtak az elmúlt két évtized alatt.

7. Milyen megoldást javasol a jövő energiaigényének kielégítésére?


1. kőolaj, földgáz (2,1       0,7        3,0

2. szénenergia (0,8        2,2        1,3

3. napenergia (71,2         65,2        47,7

4. nukleáris energia (14,9      9,7         13,7        de csak 1 fő jelölte meg egyedüliként!

5. bioenergia (5,8       9,7        25,1

6. vizienergia (5,2     11,6         9,1
[image: image4.emf]Milyen megoldást javasol a jövő energiaigényének kielégítésére?
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A nukleáris energia esetében meg kell jegyezzük, hogy annak ellenére, hogy csak egy lehetőség megjelölését kértük, akik ezt a megoldást javasolták egy kivételével mást is megjelöltek. 
Érdekesség, hogy bár jelen adatgyűjtés eredményeként is a napenergia „vezet” a javaslatok sorában, de mértéke lényegesen visszaesett az utóbbi két évtizedben. A bioenergiát viszont egyre többen választják. Ez minden bizonnyal napjainkban az Európai Unióban és a sajtóban is egyre nagyobb teret kapó energiapolitikai meggondolások eredménye.
[image: image5.emf]Milyen megoldást javasol a jövő energiaigényének kielégítésére? 

(1987,1993, 2007)
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8. Mit tud az atombombában végbemenő folyamatokról?


1. szabályozatlan nukleáris reakció (25,0        27,2           25,2

2. kémiai reakció (8,8      9,3          13,7

3. radioaktív bomlás (53,0     18,2        35,1

4. semmit (13,2       14,4         25,0
Szabályozott nukleáris reakció (17,6 csak a 93-asban volt

Robbanás (13,3  csak a 93-ban volt.

[image: image6.emf] Mit tud az atombombában végbemenő folyamatokról?

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

szabályozatlan nukleáris reakció  kémiai reakció  radioaktív bomlás semmit

százalék


A helyes választ a megkérdezettek kb. ¼-e tudja, mely 20 éve változatlan arány. Ellenben kicsit többen gondolják azt, hogy kémiai reakció történik, kevesebben azt, hogy radioaktív bomlás történik, és nő azoknak az árnya, akik semmit nem tudnak. 
9. Mit tud az atomerőműben végbemenő folyamatokról?


1. szabályozott nukleáris reakció (52,3  48,3       50,4

2. szabályozott kémiai folyamat (11,3    7,8        12,5

3. radioaktív bomlás (16,7    15,6             13,2

4. semmit (19,7       20,9           23,9
Szabályozatlan nukleáris reakció 2,4% csak a 93-ban

Égés 5 % csak a 93-ban.

Közel a válaszolók fel tudja a helyes választ. A semmit sem tudok aránya ebben az estben növekvő tendenciát mutat. Továbbá érdekes, hogy erre a kérdésre minden esetben többen tudták a helyes választ, mint az előzőre. 
[image: image7.emf]Mit tud az atomerőműben végbemenő folyamatokról?
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10. Szeretne-e ismereteket szerezni az atombombában és az atomerőműben végbemenő folyamatokról?


1. nem (21,8    14,4            28,9

2. igen (51,5        53,3        


3. részletesen szeretnék tudni róla (14,6      18,3       39,1

4. csak az atomerőművekről (3,5     4,5             14,0

5. csak az atombombáról (8,6   9,5                18,0
[image: image8.emf]Szeretne-e ismereteket szerezni az atombombában és az atomerőműben 

végbemenő folyamatokról?

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

igen, részletesen szeretnék tudni

róla

igen, csak az atomerőművekről igen, csak az atombombáról nem

százalék


Sajnálatos módon növekszik az érdektelenek száma.

11. Ön szerint egy atomerőmű környezetében hányszorosára emelkedik a sugárzási szint a természetes háttérsugárzáshoz képest?


1. nem növekszik (7,5       7,3             6,1

2. elhanyagolható mértékben növekszik (53,8      48,6              40,1

3. kétszeresére nő (16,3      19,4             20,1

4. tízszeresére nő (5,7       5,5             10,7

5. veszélyes mértékben növekszik (16,7        19,2              23,1
Sajnos azt láthatjuk, hogy mintha növekedne azok száma, akiknek tévképzeteik vannak a sugárzási szint növekedésével kapcsolatban.
[image: image9.emf]Ön szerint egy atomerőmű környezetében hányszorosára emelkedik a 
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[image: image10.emf]Ön szerint egy atomerőmű környezetében hányszorosára emelkedik a 

sugárzási szint a természetes háttérsugárzáshoz képest? (1987,1993, 2007)
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12. Ön szerint melyik erőműtípus nem bocsát ki üvegházhatású gázokat? 


1. Szénerőmű.                        5,2

2. Olajtüzelésű erőmű.           7,3

3. Kombinált gáz/gőzerőmű  16,0

4. Atomerőmű                 71,4
Örömmel láthatjuk, hogy igaz, a nukleáris energiát egyedüli megoldásként nem választanák a diákok, de azt azért elég nagy arányban tudják, hogy az atomerőmű működése közben nem bocsát ki üvegházhatású gázokat. A kérdés a korábbi adatgyűjtések során nem szerepelt, mivel akkor még nem volt ennyire nyilvánvaló, mint napjainkban az emberiség szerepe a földi klíma változásának előidézésében. 
[image: image11.emf]Ön szerint melyik erőműtípus nem bocsát ki üvegházhatású gázokat?
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13. Ön szerint fertőző-e a sugárbetegség?

1. Igen.            41,6
2. Nem.         51
3. Cseppfertőzés útján.         3,3
4. Csak közösülés útján.         4,1
Sajnos csak a diákok fele gondolkodik helyesen a kérdésről.
[image: image12.emf]Ön szerint fertőző-e a sugárbetegség?
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14. Hol, milyen célból alkalmaznak radioaktív sugárforrásokat?


1. Füstjelzőkben.                                                3,1

2. Mezőgazdasági termékeke sterilizálására.     7,5

3. Rákos daganatok elpusztítására.                    77,9

4. Ezekre mind.                                                 11,4
Itt legtöbben a nagy nyilvánosságok kapó orvosi felhasználásra gondoltak csupán.

[image: image13.emf]Hol, milyen célból alkalmaznak radioaktív sugárforrásokat?
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15. Ha egy radioaktív atommag felezési ideje 1 év, akkor 1000 darab ilyen magból mennyi marad 3 év múlva?


1. 125 darab    43,3

2. 1526 darab    7,4

3. 250 darab       16,1

4. 
[image: image14.wmf]3
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Érdekes, hogy annak ellenére, hogy a megkérdezetteknek csak 11,2 %-a tanult atomfizikát saját bevallása szerint, a helyes válaszok aránya ennél jóval magasabb. Ez arra utal, hogy a diákok hajlandók gondolkodni, és ennek ellenére eljutni a helyes következtetéshez. De egyben azt is mutatja, hogy az atomfizikai ismeretek nem feltétlenül tartoznak a nehéz témakörök közé, mely indokolhatná mellőzésüket a fizikaoktatásból. 

[image: image15.emf]Ha egy radioaktív atommag felezési ideje 1 év, akkor 1000 darab ilyen 
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16. Mit gondol, Pakson is ugyanolyan típusú reaktor üzemel, mint amilyen Csernobilban volt?

1. Igen           23,9

2. Nem           38,8
3.Nem tudom         37,3
Sajnos ezen a téren elég komoly a tévképzetek jelenléte, melyek helyes irányba terelése mindeképpen a fizikaoktatás fontos feladata kell legyen.
[image: image16.emf]Mit gondol, Pakson is ugyanolyan típusú reaktor üzemel, mint amilyen 
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17. Ismeri-e a Paksi Atomerőmű honlapját? Tudja-e, hogy létezik? 

1. Igen.       27,6



2. Nem,         72,4
Ehhez a válaszhoz nem igazán lehet mit hozzátenni, hacsaknem azt, hogy bízunk benne, hogy a kérdőív kitöltése után a diákok megkeresik a honlapot.
18. Hogyan fizeti a Paksi Atomerőmű Zrt. a nukleáris hulladék elhelyezésének és az erőmű majdani leszerelésének költségeit? 


1. Eladja a kiégett fűtőelemeket Oroszországnak.        18,3

2. Nem ő fizeti.        15,7
3. A Központi Nukleáris Pénzügyi Alapon keresztül, amelybe az eladott villamosenergia után fizet.        58,9

4. a paksi dolgozók béréből vonják le.         7,1
Szerencsére a diákok jelentős része helyesen gondolkodik a kérdésről. De valószínűleg a tömegtájékoztatásnak szerepe kell legyen ezen információ nyilvánosságra hozásában.
[image: image17.emf]Hogyan fizeti a Paksi Atomerőmű Zrt. a nukleáris hulladék elhelyezésének 
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19. Ön szerint mi legyen a paksi atomerőmű jövője? 

1. Üzemeljen az eredetileg tervezett üzemideig a megfelelő műszaki, biztonsági feltételek betartásával.                     46,3

2. Azonnal állítsák le.        9,5

3. Minden további nélkül üzemelhet tovább.          6,9
4. A megfelelő műszaki, biztonsági és gazdasági feltételek teljesülése esetén akár az eredetileg tervezett üzemidő meghosszabbítható.                37,3
Azok a diákok, akik az 1. lehetőséget jelölték be valószínűleg nem is gondoltak arra, hogy az üzemidő meghosszabbítása éppen napirenden szereplő kérdés. A 2. lehetőséget választó kisebbség kivételével szerintem a válaszok a nukleáris energiaátalakítási lehetőség elfogadottságát jelzik a diákok körében. Ezek a bejelölések minden bizonnyal egy adott tanulói csoporttól jöttek, akik ezt „jópofának” találták, amint azt az adatok beírásakor érzékeltem. 
[image: image18.emf]Ön szerint mi legyen a paksi atomerőmű jövője?
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20. Ha bármelyik kérdéshez külön megjegyzése van, azt kérjük ide írja le!

Érdemi megjegyzés feltűnően kevés volt az előző két adatgyűjtéssel összehasonlítva. 1 fő megjegyezte a szélerőművek hiányát a 7. kérdésnél. Továbbá néhány jópofának szánt szöveget írtak le a diákok. 
A fiúk és a lányok véleményének összehasonlítása
Az előző két felmérés eredményeihez hasonlóan ebben az esetben is jelentős különbségek vannak a fiúk és a lányok a nukleáris technika alkalmazásáról alkotott véleménye között. Általánosságban elmondható, hogy a fiúk többet tudnak a témáról (ami nem feltétlenül a tanórákról származik) és valószínűleg ennek következtében kedvezőben ítélik meg. A következő részben azokat a kérdéseket emeljük ki, ahol feltűnőek a két nem véleménye közötti különbségek. Az első érték az összes válasz %-os megoszlását jelzi, melyet az előző részben elemeztünk, majd a fiúk (f), végül a lányok (l) %-os válaszai láthatók. Pirossal kiemeljük a legfontosabb elemeket.
7. Milyen megoldást javasol a jövő energiaigényének kielégítésére?


1. kőolaj, földgáz (3,0   f: 2,4   l: 3,8

2. szénenergia (1,3   f: 0,5   l: 2,2

3. napenergia (47,7   f: 49,5   l: 45,7

4. nukleáris energia (13,7   f: 21,2   l: 5,4

5. bioenergia (25,1   f: 20,2   l: 30,6

6. vizienergia (9,1   f: 6,3   l: 12,4
[image: image19.emf]Milyen megoldást javasol a jövő energiaigényének kielégítésére?
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Az adatokból látható, hogy óriási különbség van a fiúk és a lányok elképzelési között, mely a nukleáris energia használatát illetően mutatkozik meg a legmarkánsabban. A fiúk majdnem négyszer annyian támogatják, mint a lányok. 
8. Mit tud az atombombában végbemenő folyamatokról?


1. szabályozatlan nukleáris reakció (25,2   f: 36,1   l: 13,0

2. kémiai reakció (13,7   f: 15,9   l: 11,4

3. radioaktív bomlás (35,1   f: 37,0   l: 33,0

4. semmit (25,0   f: 11,1   l: 42,7
9. Mit tud az atomerőműben végbemenő folyamatokról?


1. szabályozott nukleáris reakció (50,4   f: 66,3   l: 32,4

2. szabályozott kémiai folyamat (12,5   f: 10,6   l: 14,6

3. radioaktív bomlás (13,2   f: 11,5   l: 15,1

4. semmit (23,9   f: 11,5   l: 37,8
A fenti két kérdésre adott válaszokból látható, hogy a fiúk közül lényegesen többen vannak tisztában az atombombában és az atomerőműben végbemenő folyamatokkal, mely minden bizonnyal meghatározó a 7. kérdésre adott válaszok szempontjából is. Tehát előző két kérdőívünk eredményeihez hasonlóan most is kijelenthetjük, hogy a témával kapcsolatos több tudás kedvezőbb megítélést jelent egyben!!! 
[image: image20.emf]Mit tud az atomerőműben végbemenő folyamatokról?
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10. Szeretne-e ismereteket szerezni az atombombában és az atomerőműben végbemenő folyamatokról?

1. részletesen szeretnék tudni róla (39,1   f: 48,1   l: 29,0
2. csak az atomerőművekről (14,0   f: 13,9   l: 14,0
3. csak az atombombáról (18,0   f: 20,2   l: 15,6
4. nem (28,9   f: 17,8   l: 41,4
A kérdésre adott válaszokból az derül ki, hogy a lányok nem csak hogy kevesebbet is tudnak, de jóval kevésbé érdeklődnek is téma iránt! Ebben esetben pedig választásuknak pusztán érzelmi alapjai vannak! 
[image: image21.emf]Szeretne-e ismereteket szerezni az atombombában és az atomerőműben 

végbemenő folyamatokról?

0

10

20

30

40

50

60

igen, részletesen szeretnék tudni

róla

igen, csak az atomerőművekről igen, csak az atombombáról nem

százalék

fiú

lány


11. Ön szerint egy atomerőmű környezetében hányszorosára emelkedik a sugárzási szint a természetes háttérsugárzáshoz képest?


1. nem növekszik (6,1   f: 7,7   l: 4,3

2. elhanyagolható mértékben növekszik (40,1   f: 46,6   l: 32,8

3. kétszeresére nő (20,1   f: 20,2   l: 19,9

4. tízszeresére nő (10,7   f: 9,6   l: 11,8

5. veszélyes mértékben növekszik (23,1   f: 15,9   l: 31,2
[image: image22.emf]Ön szerint egy atomerőmű környezetében hányszorosára emelkedik a 

sugárzási szint a természetes háttérsugárzáshoz képest?



0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

 nem növekszik elhanyagolható mértékben

növekszik

kétszeresére nő  tízszeresére nő veszélyes mértékben

növekszik

százalék

fiú

lány


12. Ön szerint melyik erőműtípus nem bocsát ki üvegházhatású gázokat? 


1. Szénerőmű.                        5,2   f: 2,0   l: 9,1

2. Olajtüzelésű erőmű.           7,3   f: 2,9   l: 12,5

3. Kombinált gáz/gőzerőmű  16,0   f: 13,2   l: 19,3

4. Atomerőmű                 71,4   f: 82,0   l: 59,1
A lányok jóval kisebb tájékozottsága mutatkozik meg a fenti kérdésekre adott válaszokban is.

Meg kell még említenünk a 17. kérdés eredményeit is, mely arra kérdezett rá, hogy ismerik a diákok a Paksi Atomerőmű honlapját. A fiúknak 31,7%-a válaszolt igennel, míg a lányoknak csak 23%. Ez arra is rámutat, hogy a lányok esetében nagyobb gondot kell fordítani az informatikai nevelésre.
Végkövetkeztetések, javaslatok
A kapott adatokat elemezve megállapítható, hogy nukleáris energia megítélése nem túl kedvező, de szerencsére egyértelmű elutasítás sem tapasztalható. Inkább mint egyik lehetőséget tartják fontosnak. Nagy %-ban tudják, hogy nem bocsát ki í földi klíma alakulása szempontjából veszélyes anyagokat. 

Egyértelmű kapcsolat mutatható ki a témával kapcsolatos magasabb szintű tudás és a kedvezőbb megítélés között. Ez különösen a fiúk és a lányok tudásának és véleményének összevetésénél szembetűnő. 


Az előző, 1987-es és az 1993-as adatgyűjtések eredményeivel jelen felmérésünk eredményei is összhangban vannak, vagyis eredményeink megbízatónak tekinthetők. Több kérdést szándékosan azonos, vagy majdnem azonos formában tettünk fel, melyből a vélemények alakulásáról is képet kaphattunk az elmúlt két évtized során. Néhány esetben hangsúlyeltolódás mutatható ki, pl. a bioenergiát ma többen választották, mint a napenergiát. De a nukleáris energiával kapcsolatos attitűdök lényegesen nem változtak. 

Azt gondoljuk, hogy az iskolának nagyobb szerepet kellene vállalni a nukleáris technikával kapcsolatos ismeretek közvetítése kapcsán. A fiúk esetében kimutatható, hogy sokkal több ismeretet „szedtek” fel a témában, de a lányokra ez közel sem mondható el. Tehát nagyon fontos az iskola szerepe. A megfelelő tanítási órákon át kell tekinteni a különböző energiaátalakítási lehetőségeket, a kockázati tényezőket. Meg kell értetni a tanulókkal azt, hogy az egyre nagyobb létszámú emberiség energiaigénye fokozódik, és ennek előállítása bizonyos veszélyeket is hordoz magában. Természetesen az energia hatékony felhasználása, a takarékosság szükségszerű, de villamos berendezéseinket, melyek közé egyre több eszköz tartozik, mint mai modern életmódunk szükségszerű velejárója, mint klímaberendezés, mikrohullámú sütő, mobiltelefon stb. melyek működtetését természetesnek tartjuk és nem szeretnénk azokról lemondani! Az energiahiány mai életmódunk visszafejlődésével járna, továbbá csak jóval kevesebb ember életlehetőségét tudná biztosítani a Földön!


Különböző szinteken tanítható, osztálytermi környezetben feldolgozható energetikával és azok környezeti hatásaival foglalkozó modulokat, tanítási egységeket lehet kidolgozni, melyekre mutatunk is példát. Az általános iskolai korosztály számára is feldolgozhatók ilyenek, természetesen egyszerűsített formában. 

A különböző tanári konferenciák, tanárok támogatása jó, de nem csak a fizika, kémia szakos tanárokra célszerű gondolni, hanem a földrajz, biológia és környezettan szakosokra is. Számukra is be kell mutatni az atomerőművek előnyeit, illetve a többi energiaátalakítási lehetőség korlátait. Tantestületi látogatásokat lenne célszerű szervezni a különböző nukleáris létesítményekbe. 

A tömegtájékoztatás adta lehetőségeket érdemes minél jobban kihasználni. A televízióban az ilyen jellegű ismeretterjesztésnek a fő műsoridőben lenne a helye. De továbbra is érdemes folytatni azt a hagyományt, hogy minél több rendezvényen, vásáron stb. megjelenik a „Nukleáris sátor”. Továbbá külön érdemes foglalkozni a nők tájékoztatásával, hiszen mint az adatgyűjtésünkből látható, a fiatal lányok tájékozottsága nagyon hiányos ezen a területen.
Lehetséges osztálytermi feldolgozások
A következő részben három témát ajánlunk az olvasók figyelmébe, melyeket feldolgozásra javaslunk. De természetesen ezek köre bővíthető. 

Nők a nukleáris technikai kutatásokban 

Kutatási téma elsősorban lányok számára. 

A következő személyek életét lehet feldolgozni: Marie Curie, Iréne Curie, Lise Meitner. De kereshetnek magyar, vagy magyar származású kutatónőket is, továbbá interjúkat lehet készíteni a napjainkban a nukleáris technika területén dolgozó nőkkel. 
Havi villanyszámla becslése

A feladatot 8. osztályos tanulók oldották meg, akik már tanulták és gyakorolták is az elektromosságtan legfontosabb tudnivalóit, törvényszerűségeit, összefüggéseit, feladatokat oldottak meg. De természetesen kibővíthető a 10. évfolyamra járó középiskolai diákok számára is, akik éppen az elektromosságtan témakört dolgozzák fel (pl. becsüljék meg, hogy a mobiltelefon használata mekkora plusz villamos-energia fogyasztást okoz egy évben). 

A gyerekek a következő szöveget kapták meg segítségképpen a tanártól:

„A következő leírás, és a villanyszámlán talált adatok alapján végezzetek közelítő számításokat arról, hogy körülbelül mennyi lehet a leírásban szereplő család havi villanyszámlája!

A leírás egy „átlagos” négy tagú családról szól, amelyik egy két szobás lakásban él, a szülők minden nap dolgozni járnak, a gyerekek pedig az iskolában töltik a napot. A fűtéshez, a melegvíz előállításához, és a főzéshez földgázt használnak. 

A család élete legtöbbször a következő módon zajlik:

Reggel 6 órakor kelnek fel, s 7 órától már mindenki úton van. A konyhában lévő 2 db 35W-os fénycső egyike a munkapultot, a másik pedig az étkező asztalt világítja meg. A gyerekek, és a szülők szobájában 2-2 60W-os izzó biztosítja a szoba világítását. Ezeket akkor használják, amikor nem olvasnak, vagy tanulnak. A gyerekek tanulóasztalánál lévő olvasólámpákban egy-egy 60W-os izzó található. A szülők szobájában lévő olvasólámpákban is ilyen izzók találhatók. A család tagjai hétköznapokon délután fél ötkor érkeznek haza. A szülők a konyhában vacsorát készítenek, a gyerekek egy órát tanulnak, vagy olvasnak a szobájukban. 

Este a család együtt nézi a TV-t, vagy a gyerekek számítógépen játszanak. Hét végéken a család általában otthon tartózkodik, ilyenkor szoktak takarítani és mosni.” 
Célkitűzés: A gyerekek alkotó módon használják fel a fizika tantárgyban megtanult ismereteiket egy, a hétköznapi életből származó probléma megoldásához.

A feldolgozás fő lépései:

· A feladat közös kijelölése a gyerekekkel együtt.

· A gyerekek önálló gyűjtőmunkája.

· A gyerekek csoportos feladatmegoldása.

· Az eredmények közös megjelenítése.

· A téma feldolgozásából adódó következtetések levonása.

Az első óra elején a tanár és a diákok még egyszer együtt megbeszélték a feladatot, miután önállóan mindenki elolvasta. A tanár segítségképpen adott néhány ötletet a megoldáshoz, pl. elkészíthetik a gyerekek a lakás alaprajzát, a benne lévő elektromos eszközökkel együtt, vagy táblázatba foglalhatják az egyes eszközökkel kapcsolatos adatokat. A tanulók végül ez utóbbi megoldást választották. A táblázatok általában a következőképp néztek ki:

	Eszköz neve
	Teljesítménye
	Mennyi ideig működik egy nap?
	Mennyi energiát használ naponta?
	Mennyi energiát használ hetente?
	Havi energia-fogyasztás

	
	P (kW)
	t (h)
	(E=W (kWh)
	(E=W (kWh)
	(E=W (kWh)

	
	
	
	
	
	


A megoldás során a gyerekeknek végig kellett gondolniuk, a leírás segítségével, hogy ténylegesen milyen elektromos eszközöket is használnak életük során. Melyiket használják naponta (világítás, TV, számítógép, stb.) melyiket ritkábban (porszívó, hajszárító, videó stb.), és mindezeket körülbelül mennyi ideig működtetik. El kellett gondolkodni azon is, hogy pl. a hűtőszekrény, mely ki-be kapcsol, körülbelül mennyi ideig működik ténylegesen. Előzetesen meg kellett nézni az egyes eszközök teljesítményét vagy otthon, illetve különböző prospektusokat gyűjthettek a tanulók és használhattak a tanórán a munkához. A gyerekeknek előzetesen tájékozódniuk kellett a család átlagos havi villanyszámláról, és az elektromos energia áráról azért, hogy ellenőrizni tudják a számolás végén becslésük reális voltát. 


Az első dupla óra, az első néhány perc kivételével, a tanulók csoportos tevékenységével, számolásával telt el. A gyerekek munkáját a tanár állandó figyelemmel kísérte, miden esetben más-más csoport munkáját segítve, ahol éppen szükségesnek adódott. A tanórán a gyerekek értelemszerűen nem csendben ültek, hanem egymással beszélgettek, kicserélték gondolataikat, melyekre a tanár is többször bíztatta őket. Ez azonban nem vezetett semmiféle rendetlenkedéshez. Az órán egészséges „munkazaj” volt hallható végig. 

A második dupla órán folytatták a feladatot a gyerekek. Egyrészt be kellett fejezniük az előző órán elkezdett számolást, majd az elektromos energia tényleges árát is ki kellett számolniuk 28 Ft/kWh figyelembe vételével, és ellenőrizni annak reális voltát. Továbbá csoportosítani kellett az egyes eszközöket a szerint, hogy milyen funkciót töltenek be az egyes háztartásokban. Meg kellett nézniük, hogy mennyi villamos energia fordítódik a világításra (izzók, fénycső), mennyi a háztartás működésére (porszívó, hajszárító, mosógép, hűtőszekrény stb.) és mennyi az úgynevezett szórakoztató elektronikára (TV, videó, stb.). Majd megnézni, hogy az egyes csoportok az egész fogyasztás hány százalékát teszik ki. A következő táblázatot alkották meg az adatok rögzítéséhez: 

	Teljes villanyszámla
	Világítás
	Szórakoztató elektronika
	Háztartás működése

	kWh
	Ft
	Ft
	%
	Ft
	%
	Ft
	%

	275,6
	7030
	562
	8
	3796
	54
	2672
	38

	
	
	
	
	
	
	
	


Az érdekesség kedvéért egy jellegzetes háztartás adatait fel is tüntettük a táblázatban. Az óra végén az összes csoport ilyen jellegű adatsora felkerült egy csomagolópapírra. 


Az adatsor érdekességét a tanóra végén meg is fogalmazták, hogy míg régebben a fő kiadási tétel a világítás volt, addig egyre többet költünk már nem csak a háztartás működtetésére, a különböző segítő eszközökre, hanem a szórakoztató elektronikára, mely a legtöbb csoport esetében a legnagyobb hozzájárulást adta a villanyszámlához. 

Miért célszerű hazánkban atomerőművet építeni?

Modul tanítási, tanulási célja
Elfogadtatni a tanulókkal, hogy minden tevékenységnek vannak kockázatai, melyeket mérlegelnünk kell döntési folyamataink során. Az energia hatékony, biztonságos és társadalmunk számára felhasználható formába történő átalakítása a társadalom működéséhez elengedhetetlen. Ennek egyik lehetséges és járható útja hazánkban az atomenergia. 

Önálló álláspont kialakítása az atomenergia felhasználásáról.


Előzetes tudásként feltételezzük az atomok és molekulák fogalmak ismeretét. Továbbá a legfontosabb kémiai folyamatok pl. égés, során létrejövő energiaváltozások nagyságrendjének ismeretét. 


Új tudáselemként lép be az atommag szerkezetének ismerete, a nukleáris folyamatok közül a maghasadás, és a nukleáris folyamatokat kísérő energiaváltozások nagyságrendje. 


A magreakciók során nem keletkeznek olyan égéstermékek, mint a különböző tüzelőanyagok használata során, melyek hatással lehetnek az éghajlatra! Ezért ebből a szempontból ez egy „tiszta” energiaátalakítási lehetőség.

Felhasználási terület
A jelenlegi hagyományos tantárgyi kereteket figyelembe véve a 7. évfolyamon a kémiához tartozhatnak a modul során feldolgozásra kerülő tudományos tartalmak. 

Amennyiben az adott szakiskola 9. évfolyamán szerepel a fizika tantárgy keretein belül a magfizika is, akkor e témakör keretében lehet a feldolgozást végezni. 

Háttér a pedagógusok számára
A diákok előzetes tudását vizsgáló kérdések: 

1. Mik az atomok?

2. Mik a molekulák?

3. Mi történik az égésnél?

4. Mi a gyors és mi a lassú égés?

5. Az égésnek milyen kísérő jelenségei vannak?

6. Milyen tüzelőanyagokat ismer, melyeket energiaátalakításra használnak és ezeknél mik az égéstermékek?

7. Mely elemi részecskék építik fel az atommagot?

8. Mi a rendszám?

9. Mi a tömegszám?

10. Mik az izotópok?

11. Melyik a legnagyobb rendszámú elem, mely a Földön megtalálható?

A 7-11. kérdéseket természetesen csak azokban az osztályokban érdemes feltenni, akik már tanulták az atommag szerkezetét, és ezt követően foglalkoznak a modullal. 

Az előzetes ismeretek megbeszélést követően az atommaggal kapcsolatos változásokat kísérő energia-felszabadulás nagyságrendjét célszerű tisztázni, mely mintegy milliószorosa a kémiai változásokkal összehasonlítva. Így az olyan atommagok halmazában, melyben ilyen változások végbemehetnek, sokkal nagyobb energia-felszabadulás várható. Vagyis jóval kevesebbet kell belőle felhasználni. Ennek megfelelően a keletkező hulladék mennyisége is jóval kevesebb. Továbbá a keletkező hulladékok nem jutnak ki a légkörbe, hanem az energiaátalakítás helyén keletkeznek, ahonnan elszállíthatóak a biztonságos tárolás helyszínére. 

Az atommagnak milyen változásai ismertek: 
radioaktivitás








maghasadás








fúzió

De a koncentrált energiaforrás felhasználása nagyobb kockázatot is jelenthet, vagyis nagyon körültekintően kell eljárni egy atomerőmű üzemeltetése során. A következőkben röviden áttekintjük, hogy a különböző mindennapi tevékenységeink, illetve életünk során milyen jellegű kockázatoknak vagyunk kitéve.

Statisztikai adatok vannak arról, hogy 10 millió ember közül évente hányan halnak meg különféle okokból. 
Évi halálesetek száma:

Szívbetegség



36000 fő/év

Egyéb keringési betegségek

29000

Daganatos betegségek

28600

Tüdőbaj



1000

Más fertőző betegségek

1300

Cukorbetegség


2000

Légzőszervi meghűléses betegség
7600

Máj, vese, prosztata fekély

6700

Szülés, vetélés, magzati, genetikai kár 2200

Egyéb betegségek


22300

Alkohol



1000

Gyilkosság



300

Öngyilkosság



4900

Motoros közlekedés


1670

Vasúti közlekedés


230

Repülő közlekedés


10

Egyéb járműbaleset


30

Otthoni baleset


1300

Egyéb baleset



3500

-------------------------------------------------------------

Összesen



150000 fő/év

Ebből férfi



78000

Nő




72000

Az egyéni kockázatokat életkor-megrövidülésként szokás megadni.

Férfinak születni



-3000 nap

Agglegényként élni



-3000

Feketének születni Amerikában

-2000

30% súlyfelesleg



-1300

Szénbányásznak lenni


-1100

Egy pakli cigit szívni naponta

-900

20% súlyfelesleg



-900

Kimaradni az iskolából


-800

Hajadonnak lenni



-600 

Szegénynek lenni



-500

Pipázás




-220

Alkohol 




-130

Közlekedni




-120

Legális drogok fogyasztása


-90

Nagy helyett kisautót vezetni


-50

Sugárveszélyes munkahely


-40

80 km/óra helyett 120 km/óra sebességkorlát -40

Természetes sugárzás



-8

Orvosi röntgensugárzás


-6

Kéváfogyasztás



-6

Fogamzásgátló tabletta


-5

Bicikli baleset




-5

Diétás italok fogyasztása


-2

Reaktorbalesetek 



-0,02

Ezekben önként vállalt kockázatok is vannak.

Ajánlott feldolgozási mód
Differenciált csoportmunka az Internet felhasználásával. Az egyes csoportok beszámolnak az ajánlott honlapok tanulmányozásával nyert ismereteikről. A bemutatóhoz az Interaktív tábla is használható. 

Sugárzások, mint alfa-, béta- és gamma, 

http://www.atomeromu.hu/mukodes/radioaktiv.htm
http://eundp.digitalbrain.com/bjaro.eundp/web/Radioaktivitas/glossary/
Maghasadás, láncreakció, atomreaktor és környezeti hatása, működésének kockázatai

http://www.atomeromu.hu/mukodes/hasadas.htm
A radioaktív hulladék tárolása hazánkban

http://www.origo.hu/tudomany/20070928-nuklearis-hulladekok-uj-tarolo-kis-es-kozepes-aktivitasu-radioaktiv-anyagoknak.html
További lehetséges témák, feladatok: 

Magfúzió

http://hmika.freeweb.hu/Fizika/Html/Fuzio.htm
http://www.origo.hu/tudomany/technika/20031010fuzios.html
· Készítsétek el a magfúzió, a maghasadás és a láncreakció képi illusztrációját!

· Modellezzétek a láncreakciót!

· Hasonlítsátok össze az energia nukleáris erőműben való előállításával kapcsolatos környezeti problémákat az energia egyéb előállítási lehetőségei során felmerülő problémákkal! 

· Gyűjtsetek újságcikkeket, különböző helyen megjelent írásokat a nukleáris energia felhasználási lehetőségeivel kapcsolatban! Készítsetek tablót ezekből!

· Készítsetek beszámolót a magyar tudósok szerepéről az atomenergia felszabadításának témakörében! A beszámoló alapján készítsetek tablót is!

· Rendezzetek vitát az osztályban a nukleáris energia békés célú felhasználási lehetőségeivel kapcsolatban! Támogatnátok-e azt, hogy hazánkban újabb nukleáris erőmű épüljön? Keressetek érveket és ellenérveket, gondoljátok végig az alternatív energia-előállítási lehetőségeket!

· Végezzetek adatgyűjtést a nukleáris energia felszabadításának elfogadását illetően különböző életkorú gyerekek és felnőttek körében is! Összeállíthattok tesztet, használhatjátok a meglévőt is, de készíthettek interjúkat is. A kiértékelésnél célszerű nemek szerinti összehasonlítást is tenni! Figyeljétek meg, miképp változnak az elképzelések, ahogy egyre idősebbek lesznek a megkérdezettek. 

Az adatgyűjtés megkezdése előtt mindenképpen gondoljátok végig, hogy milyen eredményre számítotok, majd ennek megfelelően fogalmazzátok meg a beszélgetés alapvető kérdéseit. Az adatok felvételében többen is, akár az egész osztály is részt vehet, de akkor részletesen le kell írni a beszélgetés vázlatát! Figyelemmel kell lenni arra is, hogy a beszélgetés során figyelmesen hallgassátok meg a válaszokat, azokat ne minősítsétek semmilyen módon. 

Szükséges eszközök, tanulási környezet

Számítógép Internet hálózattal, adatbázis kezelő program, digitális tábla az Internetes anyagok megjelenítéséhez, és a statisztikai feldolgozás megjelenítéséhez 

Papírok, tollak, ragasztó a poszter készítéséhez

Kiegészítés

Különböző atomerőművek működése

Nukleáris balesetek eddig a Világban

A témával foglalkozó tudósok élete és munkássága 
Magfizika és politika

Magfizika és történelem

Magfúziós kísérletek

Végezzetek gyűjtőmunkát az Internet bevonásával is a következő témakörökben:

1. Mely országokban milyen típusú atomerőművek működnek, és mekkora az ország villamos-energiatermelésében a nukleáris energia részesedése? Ábrázoljátok térképen is a nukleáris erőművek helyét!

2. A Világon működő atomerőművi blokkokat teljesítménykihasználás és biztonsági szempontok alapján minden évben rangsorolják. Hol helyezkednek a paksi atomerőművi blokkok ebben a rangsorban?

3. Milyen hazai és nemzetközi szervezetek foglalkoznak a nukleáris technikával?

4. Mely országokban fejlesztik a nukleáris energiát és mely országokban szorul vissza? Mi lehet e jelenségnek az oka?

A diákok érdeklődése szerint akár önálló projektté is kibővíthető a téma. A gyűjteményekből kiállítás szervezhető, vitanap rendezhető esetleg más osztályok tanulóinak bevonásával stb. 

Értékelés

Elsősorban formatív, a gyerekek internetes kereső munkája, a felmérés eredményeinek bemutatása

Kompetenciafejlesztési lehetőségek a modulban 

Elsősorban a társadalmi felelősség vállalással kapcsolatos attitűdök fejlődése.

A technika új eredményeinek, vívmányainak elfogadása és annak belátása, hogy jelen társadalmunk ezek nélkül nem létezhetne. 

Az adott modul során milyen taxonomikus ismeretek feldolgozása szükséges feltétlenül?

Atommag, proton, neutron, izotóp, radioaktív bomlás, mint alfa-, béta- és gamma, maghasadás, láncreakció, magfúzió, atomerőmű, kockázat
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