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A RADIOAKTIVITAS TANITASA, TARSADALMI HATASOK

Kevés olyan fizikai jelenség van, mellyel az atlagember
érzelmi viszonyt alakit ki. Ugy tinik, hogy a radioaktivi-
tas és néhany, vele rokon jelenség, fogalom (mint a su-
garzas, maghasadas, reaktor, nuklearis) ilyen. E jelensé-
gek, fogalmak sokszor el6fordulnak a sajtoban és a mé-
didban. A hiradasokban példaul gyakran hallhatunk a
kornyezetvédd mozgalmak harcar6l az atomerémivek
ellen, a radioaktiv hulladékok tervezett taroldinak tigyé-
61, az atomfegyverek felhasznilisinak esetleges veszé-
lyeirSl, vagy a sugirzo anyagok csempészetérdl. Igy az
emberek gyakran talalkoznak a ,radioaktivitas” szoval és
a rokon fogalmakkal, melyek bizonyos érzelmeket is
kivaltanak belsluk. A fenti jelenségeknek, fogalmaknak a
sajtoban és a médidban valo szereplésébdl az szirhetd le,
hogy a hozzajuk ftiz6d6 érzetek, érzelmek tilnyomobdan
negativak: kozottik a szorongas, a félelem, az elutasitas
domindl. Ez a mindennapokban leginkabb az atomener-
gia békés felhasznilasanak elutasitisiban, valamint a
nuklearis fegyverek alkalmazasatol valo félelemben mu-
tatkozik meg. Tudominyos ismereteink alapjin e negativ
érzelmek, félelmek eltdlzottnak tinnek. A negativ érzel-
mek okai sokfélék, ezeket masok (tobb-kevesebb korul-
tekintéssel) mar probaltak azonositani (lasd pl. [1-3]). Az
okok kozott a tudashidny, az oktatas hibai és hidinyossa-
gai is folmertltek. Jelen irdsunkban azt szeretnénk meg-
vizsgalni, hogy a radioaktivitassal kapcsolatos tudas, ér-
zetek és érzelmek kialakuldsiban milyen szerepe van az
oktatdsnak. Vajon mennyien és mennyire tudjak jol, hogy
mi a radioaktivitds, mik azok a sugarzasok, és mitdl kell,
illetve nem kell félni? Miket hisznek az emberek a radio-
aktivitasrol? A hasznalhato6 tudas hidnyaban, és a negativ
érzelmi attitdd kialakulasiban milyen szerepet jatszik a
kozoktatas, és mit kellene ezen a teriileten valtoztatni
ahhoz, hogy a helyzet javuljon? Ilyen és ezekhez hasonlo
kérdésekre probalunk valaszt keresni irasunkban.

Honnan szerezhet informaciot az atlagember
a radioaktivitasrol?

E tekintetben a kozoktatis mellett alapvetSen még két
jelent6s informacioforras johet szoba: a sajtd és a média.
Azokat a folyo6iratokat (Természet Vilaga, Elet és Tudo-
many, Fizikai Szemle), melyekben szakmailag igényesen
foglalkoznak a témaval, csak kevesen olvassik, és 6k is
tobbnyire az atlagosnal joval miveltebb emberek. Az e
lapokban megjelend cikkek feltételeznek is némely elGis-
mereteket, ezért megértésiik az atlagember szimara nem
is lenne konnyd. A szélesebb olvasoi rétegek informala-
sdért azok a sajtotermékek tehetnének tobbet, melyeket
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szélesebb tomegek olvasnak. Ezeknél viszont a megnyi-
latkoz6 szakember tudalékossiga és a laikus Gjsagird
tudatlansaga egyarant komoly gondot okozhat. Ha egy
cikkben az olvas6 magyarizat nélkiil hagyott olyan fogal-
makkal és szakkifejezésekkel taldlkozik, melyek szimara
ismeretlenek, akkor hamar lemond az olvasottak felfoga-
sardl. A szakkifejezések tudatlansigbol szirmazo téves
hasznalata is kdros lehet. Erre jO példa a hirekben gyak-
ran hallhato, ijeszté ,sugarfertézés” sz6. (Ennek érzelmi
hatdsa még rombolobb lehet, ha a kovetkezé hir az inf-
luenzajarvanyrol vagy az agyhartya-gyulladasrol szol.) A
televizios, radios hirmisorokban hallhat6 informaciok is
sokszor egyoldaltak, félrevezetSk, megbizhatatlanok,
hibakat tartalmaznak. Még szerencse, hogy egyre tobb
néz6hoz jutnak el a tudomanyos alapokon allo, szinvo-
nalas ismeretterjeszts tv-csatornak mdsorai, és az MTV-
ben is talilkozhatunk meghizhat6, igényes tudominyos
musorokkal, mint a nagy multd Delta, vagy a nemrég
indult Mindentudas Egyeteme. Ezek tobbségilikben a lai-
kus kozonség szamdara is érthet§ ismereteket kozvetite-
nek, és sokan nézik Sket, de még nem elegen ahhoz,
hogy hatasuk atité lehessen.

A sajt6 és a média a fentiek szerint tobbnyire nem m-
kodik szinvonalas informacioforrasként, a kulonféle
szakmailag igényes ismeretterjeszté forumok, ,akciok”
hatdsa pedig a teljes népesség szintjén nem kielégitd.
Nehezen tlnik 6sszeegyeztethetének a szakmai igényes-
ség és pontossag a laikusok szdmara valo érthetGséggel.
Ez igencsak felértékeli az intézményes, iskolai oktatas
szerepét. Az emberek a radioaktivitdssal kapcsolatban is
leginkdbb a kozoktatidsban, kozépiskolai tanulmidnyaik
soran tehetnének szert alkalmas, hasznalhatd tudasra.
Kérdés, hogy ma szert tesznek-e?

Egy felmérés eredményei

A radioaktivitast a tudomany tobb mint egy évszazada
ismeri. Iskolai oktatisa csak joval késébb kezdsdott, de
nalunk mar tobb évtizede folyik. A radioaktivitis fogalma
a sajtoban és a médidban is gyakori szerepld. Feltehet6
tehat, hogy az emberek nagy hinyadanak van valamilyen
tudati képe errdl a jelenségrél. A radioaktivitasrol kiala-
kult tudas, vélemények, tévképzetek és érzelmi attitidok
felmérése céljabdl osszedllitottunk egy kilenc kérdésbdl
allo kérdsivet. Annak nem volt értelme, hogy ebben fizi-
kai fogalmak, torvények ismeretét kérjik szamon iskolas
modon. A célunk inkabb az volt, hogy az oktatas, vala-
mint a sajto és a média altal kozvetitett informaciok nyo-
man létrejott ,6sszképet” felmérjik.
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A valaszadas konnyitése céljabol nyolc kérdés esetében
elére megadtunk tobb valaszlehetGséget, melyek kozott a
helyes valasz(ok) is jelen volt(ak) tobb mas, helytelen, fél-
revezets valasz mellett. A kitoltés tehat (egy kivételleD) az
elére megadott valaszok koziil valo valasztast jelentette. A
kérdsivek kitoltésére didkokat (20 £6) valamint kozép- (56
f6) és felsGfoku (28 f6) végzettséggel rendelkezs embere-
ket kértiink meg, dsszesen 104 személyt. Koziilik 16 dip-
lomas budapesti volt, a tobbiek mind Heves megyei lako-
sok. A kérdsiv kitoltése eldtt a kovetkezd felhivasokat in-
téztik hozzijuk: ,Kérjiik, hogy a kérddivet utinanézés, ta-
jekozodas nélkiil, sajat meglévs ismeretei €s €rzései alap-
jan toltse kil Ha az egyes valaszokat nem érzi egymast
kizaroaknak, vagy bizonytalan a vilaszban, minden kér-
désnél tobb valaszlehetGséget is megjelolhet!” A kiértékelt
104 -9 = 936 kérdésbdl csupin kettd maradt valasz nélkdil,
ezzel szemben tobbszor el6fordult, hogy egymast logikai-
lag kizar6 lehetGségek kozil egyszerre tobbet is valasztott
a megkérdezett. Az alabbiakban bemutatjuk a kérdsiv
kérdéseit és a rajuk adott valaszok szazalékos megoszla-
sat. (A szazalékaranyok Osszege altalaban tobb 100%-nal,
mivel sokan tobb vilaszt is megjeloltek.)

1. kérdés: Ismeretei szerint mi a radioaktivitds?

a. Egyes anyagok radiohullimokat bocsatanak ki magukbol (a tv- vagy
radidadokhoz, ill. a mobiltelefonhoz hasonl6an).

b. A radioaktiv anyag részecskéi idénként szerkezeti atalakuldson
mennek at, és ennek sordn nagyon kicsi részecskék reptlnek ki
beldlik nagy sebességgel.

¢. A radioaktiv anyagban vegyi folyamat megy végbe, melynek sordn az
anyag kémiailag atalakul, és kozben ultraibolya sugdrzast bocsat ki.

d. A radioaktivitas biologiai folyamat: az él6 testszovetek mikodésitk
kozben hét termelnek, és hGsugarzast bocsatanak ki.

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Felséfoku v. Osszesen
(%) (%) %) (%)
a 20 21,4 17,9 20,2
b 40 357 78,6 48,1
C 50 57,1 14,3 442
d 5 5,4 0 38

Ez a kérdés kifejezetten a fizikai fogalom jelentésére, tar-
talmara vonatkozott. A didkok még nem tanultik a ko-
zépiskolaban a fizikanak ezt a részét, tehat 6k csak egyéb
forrasbol megszerzett informacidkra tadmaszkodhattak.
(Ez a tobbi kérdésnél is igaz!) Megdobbentd, hogy a ko-
zépfoku végzettségliek kozil tobben tartjak a jelenséget
vegyi eredetlnek, mint fizikainak. A megkérdezettek
kozil minden 6todik Ggy véli, hogy a radioaktivitds a ra-
diohullamokkal kapcsolatos. FEIS, hogy ez nem csak a
két sz6 hangzisinak hasonl6siga miatt alakult igy. Csak
a valaszadok 48%-a ismeri jol a fogalmat, s ezek tobbsége
fels6foku végzettséggel rendelkezik.

2. kérdés: On szerint honnan szarmaznak, és mikor keletkeztek a kor-

nyezetiinkben jelen lévo radioaktiv anyagok?

a. Kizdrolag természetes eredetiek, és mar a Fold keletkezése el6tt
létrejottek.

b. Kizdrolag természetes eredetiek, de csak a Fold keletkezése utin
jottek létre foldi természetes folyamatokban.

c. Részben természetes, részben mesterséges eredetiiek: egy részik
természetes Uton keletkezett, mésik résziiket az emberi tevékenység
hozta létre.

d. Kizarolag mesterséges eredetliek, az ember technikai civilizacioja-
nak fejlédése soran keletkeztek évezredek alatt.
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e. Kizdrolag mesterséges eredetiiek, az utobbi szaz év soran keletkeztek
(tudomanyos kisérletek, nuklearis fegyverkezés, atomerémtivek).

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Felséfoku v. Osszesen
(%) (%) (%) (%)
a 0 3,6 7,1 3,8
b 10 5.4 7,1 6,7
c 50 50 92,9 61,5
d 20 8,9 0 11,5
e 25 41,1 3,6 27,9

A kérdés a jelenség kialakulasanak id6beli elhelyezésén
tal az eredetére is vonatkozik. A vilaszadok csaknem
40%-a gondolja (tévesen), hogy a radioaktivitds egyér-
telmen mesterséges képzédmény! Bizonnyal mérsékel-
né a radioaktiv anyagokkal kapcsolatos talzott félelme-
ket, ha tobben tudnianak arr6l, hogy ezen anyagok tal-
nyomo6 hanyada természetes eredetd, és mar az ember
elétt, annak mikodésétdl fliggetlentil is jelen volt a kor-
nyezetben. A felséfoka végzettséglek kozil tobben
gondoljak a jelenséget természetes eredetlinek, mint
mesterségesnek (a masik két csoportnal ez forditott), és
itt kiugroan magas a helyes valaszt adok aranya, de né-
hanyan kozilik tobb, egymast logikailag kizaro valaszt
is megjeloltek.

3. kerdés: A kérnyezetben hol fordulnak elo kimutathaté mennyiség-
ben radioaktiv anyagok? (Tébbet is valaszthat!)

a. atalajban

b. a kézetekben

c. afolyok, tavak vizében

a csapadékban

[aN

e. alevegében

f. az élelmiszerekben

g. azivovizben

h. az épitGanyagokban

i. a hasznilati targyakban

j. egyes ipari létesitményekben

k. egészségligyi intézményekben

. az emberi testben

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Felséfoku v. Osszesen
(%) (%) (%) (%)

a 40 60,7 75 60,6
b 30 35,7 92,3 50
¢ 10 12,5 46,4 21,2
d 0 17,9 46,4 41,3
e 30 53,6 50 48,1
f 0 0 25 6,7
g 0 1,8 32,1 9,6
h 0 14,3 35,7 17,3
i 15 5,4 14,3 9,6
j 85 85,7 78,6 83,7
k 25 46,4 67,9 48,1
1 20 18 14,3 8,7

Tobb vilaszadonak problémat okozott a kérdés altalanos
vagy konkrét jellege (pl. ,a mai Ukrajna tertletérdl szar-
maz6 gombat nem érdemes megenni, de a spanyol na-
rancsban aligha van sugarz6 anyag”). A megadott 12 el6-
fordulasi lehetGség kozil tobben is (helyesen) mindet
bejelolték. Volt, aki meg is jegyezte, hogy ,mindenttt van
radioaktiv anyag, csak jo detektor kell a kimutatasara, és
sokaig kell szlrni”. Az élelmiszereket, az ivovizet, a hasz-
ndlati tirgyakat €s az emberi testet viszonylag kevesen
(<10%) jelolték meg elSfordulasi helyként, a talajt és az
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ipari létesitményeket viszont a vilaszadok tobb mint
60%-a. A mezGgazdasigban, illetve az iparban dolgozok
sajat termelési dgukat nagyobb gyakorisiggal jelolték
meg. A valaszokbol egyértelmten kideriil, hogy a meg-
kérdezettek tilnyomo tobbsége nem tudja, hogy kornye-
zetében szinte mindeniitt vannak radioaktiv anyagok,
sGt, azok sajat testében is megtalalhatok.

4. kérdes: Hogyan bhat a radioaktiv anyag a kérnyezetére?

a. Zavarja a tv-, radio-, illetve mobiltelefon-vételt.

b. Gyakorlatilag nincs ra hatissal, hiszen a keletkezd sugarzas aka-
dalytalanul 4thatol a kornyezet anyagan (mint pl. a rontgensugarak
az emberi testen).

c. Aktivizdlja a kornyezetében 1év6 anyag részecskéit, vagyis melegiti
az anyagot.

d. Viltozasokat okoz az anyag fizikai mikroszerkezetében: megboly-
gatja az atomok elektronszerkezetét, felbont egyes molekuldkat.

e. Megviltoztatja az anyag kémiai szerkezetét: hatisdra vegyi atalaku-
lasok mennek végbe az anyagban, Gj vegytiletek keletkeznek.

f. Az életmikodés felgyorsitdsaval noveli az élélények aktivitdsat, ja-
vitja a reagalo-képességet.

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Fels6foka v. Osszesen
(%) (%) %) (%)
a 15 7.1 71 87
b 40 21,4 10,7 22,1
C 15 5,4 10,7 8,7
d 50 48,2 85,7 58,7
e 0 26,8 357 24,0
f 0 1,8 0 1,0

Csupan egy valaki vélte Ggy, hogy a radioaktiv sugarzis-
nak kedvez6 hatasa van az €l szervezetre. A megkérde-
zettek csaknem 10%-a gondolja azt, hogy a radioaktiv
sugarzds zavarja a radiozast. Ez az arany az 1.a vdlasznal
kapott 20%-nak csak a fele, de igy is elgondolkodtatd
eredmeény. A tobbség véleménye szerint a magatalakula-
sok mikrofizikai valtozasokat okoznak a kornyezetiik-
ben, de jelentGs a tibora a hatastalansignak és a kémiai
hatdsnak is. Az adatokbol megfigyelhetS, hogy minél ma-
gasabb a valaszadok végzettsége, annal kevesebben
mondjak azt, hogy a radioaktiv anyagok nincsenek kol-
csonhatasban a kornyezetiikkel.

5. kérdés: Milyen a radioaktivitas hatdsa az élettelen kornyezetre?

a. Kedvezétlen, mert szamottevéen megviltoztatja a természetes, ere-
deti viszonyokat, rontja a természeti kornyezet minéséget (pl. mér-
gezG anyagok is keletkeznek).

b. Ko6zombos, mert az élettelen kornyezet dllapotat szimottevéen nem
tudja befolyasolni.

c. Elény6s, mert megvaltoztatja ugyan a kornyezet allapotat, de az
eléidézett valtozasok dsszességiikben kedvezdek a kornyezet szem-
pontjabol (pl. a melegitGhatds).

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Felséfoka v. Osszesen
(%) (%) (%) (%)
a 60 76,8 75 73,1
b 40 41,1 25 36,5
C 0 0 10,7 2,9

Ez a kérdés mar nem a hatds anyagi lényegére, mecha-
nizmusdra, hanem annak 0sszefoglald, szubjektiv értéke-
lésére vonatkozott. A megkérdezettek kozil csupin a
fels6foka végzettségliek 10%-a van azon a véleményen,
hogy a radioaktivitds pozitiv hatdssal van az élettelen
kornyezetre. Ezzel szemben a vélaszadok csaknem ha-
romnegyed része azt mondja, hogy a sugarzasnak kiros
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hatdsai vannak, ami negativ elfogultsigot mutat. Erdekes,
hogy a helyes valaszt (b) a fels6foka végzettséggel ren-
delkezdk valasztottik a legkisebb ardnyban.

6. kérdes: Milyen a radioaktivitas hatdsa az élolényekre?

a. Karos, mert a keletkezd sugdrzas roncsolja az €l6 szoveteket, €s ez
noveli egyes betegségek kialakulasanak esélyét (a sugarzas erGssé-
ge fuggvényében).

b. Gyakorlatilag nincs rajuk hatdssal, mert a keletkez6 sugarzas aka-
dalytalanul 4thatol a testiikon.

c. Elény6s, mivel kedvezs élettani hatasai folytan az életmikodéseket
gyorsitja, az ellendllo-képességet noveli, az élettartamot meg-
hosszabbitja.

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Fels6foka v. Osszesen
(%) %) (%) (%)
a 95 98,2 90,4 97,1
b 5 3,0 10,7 5,8
C 0 0 17,9 4,8

Ez az el6z6hoz hasonlo jellegl kérdés volt az élGvilagra
vonatkozoan. A fels6foka végzettségliek véleménye job-
ban megoszlik, mint a masik két csoporté, koziiliik tobben
mindhiarom (egymast logikailag kizar6®) valaszt megjelol-
tek. Csak ezen valaszadok kozil jelolték meg néhinyan
azt, hogy a radioaktiv sugarzdsnak pozitiv hatisa is van az
€l6 szervezetre (ami kis dozisoknal, a kutatasok jelen allasa
szerint akdr még igaz is lehet). Azon megkérdezettek tobb-
sége, akik az el6z6 kérdésnél tgy vélték, hogy a sugirzas
nincs kiilobndsebb hatissal az élettelen kornyezetre, az €16-
lények esetében mar karos hatdsokat feltételezett.

7. kérdeés: Haszndlnak-e ma radioaktiv anyagokat szandékosan, mes-
terséges célokra? Ha igen, hol?
a. nem haszndlnak
b. hasznalnak (az aldbbiakbol kivalasztandd, tobbet is megjelolhet):
(1) azegészségligyben
(2) az élelmiszeriparban
(3) az energiatermelésben
(49 a hadiiparban
(5) az épitGiparban
(6) arendGrségnél
(7) aftémgyartasban
(8) mobiltelefonokban
(9) akozlekedésben
(10) a régészetben

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Fels6foka v. Osszesen
) %) ) (%)
a 0 1.8 0 1,0
b (D 60 58,9 89,3 67,3
b (2 10 3,6 25 10,6
b (3 95 89,3 82,1 88,5
b 4 05 82,1 92,9 81,7
b (% 5 5,4 7,1 5,8
b (©) 5 0 17,9 5,8
b 25 7,1 14,3 12,5
b (8 5 19,6 14,3 15,4
b 9 5 3,0 10,7 5,8
b (10) 15 3,0 53,6 19,2

A 104 kozil mindossze egyetlen ember gondolta agy,
hogy nem hasznidlnak radioaktiv anyagokat a gyakorlat-
ban. A legismertebb alkalmazasi tertiletek koziil az ener-
giatermelést inkabb a didkok, a hadiipart pedig elsGsor-
ban a fels6foka végzettséggel rendelkezdk valasztottak.
Meglepd, hogy az utdbbi csoportba tartozok majdnem
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1/5 része a renddrséget is megjelolte (talan a lézeres se-
bességmérdre gondoltak?!). A megkérdezettek 15,4%-a
szerint a mobiltelefonokban szandékosan hasznalnak ra-
dioaktiv anyagokat. Ez a tévképzet az 1.a és a 4.a vila-
szoknal is megfigyelhets volt, kortilbeltl hasonlo arany-
ban. A régészetet mint alkalmazasi tertiletet az alacso-
nyabb végzettséglek kozil kevesen vilasztottak.

8. kérdes: Megszavaznd-e, hogy (megfelelo batdsvizsgalatok utdn)

radioaktivhulladék-lerakot épitsenek lakobelye kézelében?

a. Nem timogatndm, mert nem érezném magamat biztonsagban.

b. Nem tdmogatnam, mert a hatasvizsgalatok eredményében nem biz-

nék meg, azt Ggyis a kiillonféle érdekek szerint alakitjak.

Nem mennék el szavazni, mert nem érdekelne az tigy.

d. Nem mennék el szavazni, mert nem értek a témahoz.

e. Igennel szavaznék, mert nem tartom veszélyesnek, és lakohelyem
tamogatasokhoz jutna, Gj munkahelyek is létestilnének.

f. Igennel szavaznék, mert Ggy itélem meg, hogy alapos vizsgalatok
utdn, hozzaértéssel megépitett taroloban ezek az anyagok biztonsa-
gosan tarolhatok.

0

Vilasz Diak Kozépfoka v.  Felséfoka v. Osszesen
(%) ) (%) (%)

a 50 73,2 53,6 03,5
b 30 42,9 21,4 34,6
c 0 0 0 0

d 10 3,6 3,0 4,8
e 5 0 0 1,0
f 30 3,0 25 14,4

Ezzel a kérdéssel a mar kialakult véleményeket és a hozza-
juk tartozo érzéseket kivantuk feltérképezni. Az ,a” és ,b”
valasz egyértelmten elutasit6. Tébben mindkettSt megje-
16lték; ezt figyelembe véve a vilaszadok kortlbelil 85%-a
szavazna ,nem”-mel. Szomord, hogy egyharmad részik
nem bizik meg a hatasvizsgalatokban. Az, hogy a ,c” és ,d”
lehet&séget nem, vagy alig valasztottak, arra utal, hogy az
emberek nem lennének k6zombosek egy ilyen kérdés el-
dontésénél. Igennel csupdn a megkérdezettek 15%-a sza-
vazna a hulladéktemet6 megépitésére. Ezek nagyobb ha-
nyada diak (aki még feltehetGen nem veszitette el bizal-
mat) és fels6foka végzettségl (aki valoszintleg tobb isme-
rettel rendelkezik). Valos esetben azonban a szavazok
tobbsége szakmunkas vagy érettségizett személy lenne.

9. kérdés: Irjon hdarom olyan szot, amely a radioaktivitdsrol az eszébe jut!

Szavak, szocsoportok Gyakorisag
atomenergia, atomerémd, reaktor 47
atombomba, nuklearis fegyverek 37
betegség, daganat, rak 33
sugdrzas 22
Csernobil 14
hulladék 9
rontgensugarzas, tiddrontgen 9
karos 8
Paks 8
sugdrterapia, gyogyaszat 8

A megadott szavak kozil az azonos jelentéstieket ugyan-
abba a ,szocsoportba” soroltuk. A 104 megkérdezett 65 fé-
le szocsoportot adott meg, a tiz leggyakoribbat tiintettik
fel a tablazatban. Ezek kozott joval tobb a negativ, mint a
pozitiv érzelmi toltetd. Varhato volt, hogy az atomerém és
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az atombomba fordul el6 legtobbszor. A csernobili kataszt-
rofa még most is €élénken él az emberek emlékeiben; ha-
rom didk is vilasztotta, annak ellenére, hogy 6k mar a bal-
eset utan sziilettek. Valoszintleg kevesen tudjik a megkér-
dezettek kozil, hogy a rontgensugarzas és a radioaktivitas
kozott nines szoros kapesolat, erre utal a tidérontgen. Né-
hany tovabbi sz6 az 6sszegytltek koziil (zardjelben az eld-
fordulds szama): radioaktiv izotop (7), Curie-hidzaspar (4),
maghasadas (3), uranérc (3), lathatatlan veszély (3), Hirosi-
ma (3), sugarfertézés (2). Erdekes képzettarsitisok: ridio
(3), mobiltelefon (2), ultraibolya sugirzas (2), tv (1), szmog
(D), zold (D), elektromagnes (1), adovevé (D).

Kozvetlen tanulsdgok

A kérdéivek kiértékelése nyoman egyértelmdten kidertlt,
hogy a kérdések altal érintett témakorokben a megkérde-
zettek tobbsége nem rendelkezik helytallo, a hétkozna-
pokban megbizhat6an hasznalhato tudéssal. Azok, akik a
magatalakulast vegyi folyamatnak gondoljak, vagy azt
hiszik, hogy a mobiltelefonok mikodéséhez radioaktiv
anyagokra van sziikség, minden bizonnyal ebbe a cso-
portba tartoznak. A kitoltés sorin néhanyan megjegyez-
ték, hogy nem értenek a témahoz. Nyilvanvalo, hogy egy
esztergalyostol vagy egy magyar szakos tanarnétél nem
varhaté el, hogy ismerje a bomldstorvényt vagy az egy
nukleonra juté kotési energiara vonatkozo sszefliggése-
ket. De akkor milyen ismeretekre lenne sztkségiik?

A radioaktivitdstol sokan félnek. Ugy tiinik, hogy e
mogott jelentSs részben az ismeretlentdl valo félelem ha-
z6dik meg: a helytall6 tudas, a megbizhat6 informaciok
hidnya vezet a talzott félelemhez. Nem lehet és nincs is
értelme megszerettetni az emberekkel a radioaktivitast,
de egyes informaciok kozlésével az ellenérzések jelents-
sen enyhithetSk lennének. Ilyen szempontbdl j6 lenne,
ha az atlagember is tudna egy keveset arr6l, hogy
e honnan szirmaznak a radioaktiv anyagok, és midta

léteznek,

e a természeti kornyezetben hol fordulnak el§, és mi-
lyen célokra hasznilja Sket az ember,

e mekkora vesz€lyt jelent a radioaktivitas az él6lényekre,

e mik azok az ionizal6 sugidrzisok, és hogyan hatnak az
anyagra,

¢ milyen 0sszetevéi vannak a lakossagot éré sugarterhe-
lésnek, és ezek kozul milyen a mesterséges €s termé-
szetes eredetd komponensek ardnya.

Ezeket a tudaselemeket a felnSttekhez mar csak nehezen

tudjuk eljuttatni, de a felnovekvé generaciok még hozza-

juthatnianak ezekhez az informaciokhoz az iskolakban.

Lathato tehat, hogy nagy felelGsség harul az oktatdsra.

A radioaktivitas az iskolaban,

a kovetelmények oldalarol

A radioaktivitas a felfedezéséért kapott 1903-as fizikai
Nobel-dij utan valt szélesebb korben ismertté, a kozépis-
kolai tananyagban azonban csak majd fél évszazaddal
késébb jelent meg. A kozépiskolai oktatasba csak az egy-

251



szerlbb, viszonylag kevés matematikai ismeretet igénylG
anyagrészek épilhettek be.

A TI. vilaghaboru elétt, illetve az azt kovetS években
csak néhany jol felkészilt, lelkes pedagogus tanitotta a
témat kozépiskolidban sajit kezdeményezésbdl. Ok az
altaluk készitett jegyzetbdl, sajit modszereikkel, tan-
konyv nélkil oktattak. Az altalunk fellelt elsG tankonyv,
mely a témat targyalja, az Oveges Jozsefaltal irt, 1954-ben
megjelent Kis fizika II. A hivatalos dllami tantervbe az
1960-as években keriilt be a téma. Sas Elemér 1974-ben
felvételizéknek irt konyvében (Beszélgetések a fizikdarol)
az atomfizikdn beliil két oldalt szentel a radioaktivitas-
nak. Az 1975 utan irodott kozépiskolai fizika tankonyvek
(nem 0nallo fejezetként) mar részletesen bemutatjak a
jelenséget.

Az 1996/97-es tanévben megjelent Nemzeti Alaptan-
terv (NAT) szerint minden altalanos- és kozépiskolaban
el kellett késziteni a helyi tantervet. A radioaktivitast a
NAT Ember és természet miveltségi teriilete Fizika tantar-
gyanak tanterve tartalmazza. Az atommag és szerkezete
cimd témakor a tanterv szerint 11 6rat kap. A tantervben
nem esik sz0 a radioaktivitds kornyezeti el6fordulasarol,
viszont emlitésre kertil a sugarvédelem.

Az 1999/2000-es tanévben megjelent Kerettanterv Gji-
tasa, hogy a fizikatol elvett egy évet a kozépiskolaban, és
meég egy évet az altalanos iskolaban. Tehat a tanterv alap-
jan fizikat 7. osztalytol 11. osztalyig kell tanulni, szemben
a kordbbi gyakorlattal, mely szerint 6.-t6l 12.-ig (vagyis
IV-ig) oktattak a targyat. A kerettantervben csupan 8 6ra
marad a teljes magfizika megtanitdsira. Ilyen leépités
mellett nehéz elérni, hogy a tanuldokban megfelels kép
alakuljon ki az atommaggal kapcsolatos jelenségekrol.

2004-ig fizikabol valaszthato volt szobeli vagy irasbeli
érettségi. Az utobbi évek irasbeli vizsgdinak feladatai
kozott alig voltak radioaktivitdssal kapcsolatosak. Csak
elméleti kérdésként mertlt fel néhany fogalom: rend-
szam, tomegszam, izotop (1998-ban). A szobeli érettségi
feladatait a szaktandrok allitottak Ossze Ggy, hogy a négy-
éves fizika tananyag minél nagyobb részét lefedje. Ennek
megfelelGen a tanar sajat izlése, a gyerekek tudasa és a
leadott anyag szerint elég szabadon valogathatott. Radio-
aktivitassal kapcsolatos fogalmak igy a szobeli érettségin
is eléggé ritkan kertltek eld.

Tapasztalataink szerint az irasbeli felvételiken sem volt
szokas atomfizikai feladatot adni. Szobeli felvételi fizika-
bol az utdbbi években kevés egyetemen vagy fGiskolan
volt, a jelentkezsk altalaban mentességgel kertiltek be a
felsGoktatasi intézményekbe. Az orvosi egyetemek eseté-
ben nem volt mentesség, és a kiadott tételsorok mind-
egyikében szerepelt a radioaktivitas.

Komoly viltozast hozott a vizsgarendszerben az idén
bevezetett kétszint( érettségi. Az érettségi kivaltja a felvé-
teli vizsgat, és a felsGoktatasi intézmények eldonthetik,
hogy milyen szintd vizsgat kovetelnek a jelentkezGtdl.
Fizikabol mindkét szinten kotelezs az irdsbeli és a szObe-
li vizsga. A vizsga tartalmi kovetelményei kozott, Az
atommagban lejatszodo jelenségek cimszo (4.3.) alatt
ktlon alfejezetként szerepel a Radioaktivitas (4.3.2.),
amely azonban elsGsorban a szorosan vett fizikai ismere-
tekre koncentral. A témak kozott szerepel a Mesterséges
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radioaktivitds, a kovetelmények kozott pedig elSkeril a
radioaktiv izotopok ipari, orvosi és tudomdnyos alkalma-
zdsa is. Mindez azonban egyoldala, mert a logikailag
sziikkséges Természetes radioaktivitds téma hianyzik. A
kovetelmények kozott féfejezetként (4.4.) szerepel a Su-
garvédelem témakor, és ezen belil emlitésre kertl a ra-
dioaktiv sugdrzds biologiai batdsa, a hattérsugarzads ere-
dete, valamint az embert éré dtlagos sugdrterbelés Gssze-
tétele is. Ezek fontos 1épések a jo irdnyban, kérdés azon-
ban, hogy hogyan, és egyenként milyen részletességgel
targyaljak ezeket a témak a tanérakon.

A fizika érettségin megkovetelt ismeretmennyiség alta-
laban véve aranytalanul nagy a lecsokkentett 6raszamban
megtanithatd tananyaghoz képest! Szem el6tt tartva az
elérendd célokat és az oktatasra rendelkezésre allo idét,
taldn érdemes lenne Gjragondolni a kévetelményeket. A
helyzetet jelentGsen az sem konnyiti, hogy az iskolaknak
biztositaniuk kell egy bizonyos 6rakeretet az emelt szintd
érettségit vilaszto fiatalok felkészitésére. Szerencse, ha
ezeken az 6rakon sikertil pétolni a kimaradt tananyagot a
résztvevs néhany diak esetében.

Erdekes modon a radioaktivitis megjelenik a kozép-
szintd matematika érettségire szant példatarban, amely a
jol ismert ,z6ld konyv”, az Osszefoglalo Feladatgyiijte-
mény Matematikabol felvaltasara készult. Példaul:

,845. A bizmut-214 radioaktiv izotdp 10%-a 3 perc alatt
elbomlik. Tudjuk, hogy a radioaktiv bomlds exponencia-
lis folyamat, az m = m, -2"" egyenlet irja le, ahol m a pil-
lanatnyi tomeg, m, a kezdeti tomeg, ¢ az eltelt idS, T pe-
dig az anyag felezési ideje.

a) Mekkora a *"*Bi felezési ideje?

b) Mennyi id6 mulva marad meg az eredeti mennyiség
0,01%-a?”

A példatir még ot hasonl6 feladatot tartalmaz. A fenti
feladat szovege félrevezets: azt sugallja, hogy a radio-
aktiv bomlasban a tomeg eltinik.

Hogyan és mibdl tanithatjuk?

Az atommag szerkezetének és a magfolyamatoknak a
megtanitasara jo esetben kortilbeliil 1012 6ra all rendel-
kezésre. Nem egyszerl feladat a témahoz kisérletet be-
mutatni, mert a legtobb koézépiskoldban még egyszerd
GM-csoves szamlalo sincs. Nagyon sok interaktiv CD-
ROM és videoanyag koziil lehet valasztani, de a videofil-
mek vagy a szamitogépes szimuldciok nem helyettesit-
hetnek igazi 6rai kisérleteket.

A radioaktivitas a fizikdn beltl olyan témakor, melyrdl
a fiataloknak nincs sajat tapasztalatuk, ezért kilonosen
oda kell figyelni arra, hogyan alakitjuk ki az egyes fogal-
makat.

Az atom szerkezete, a radioaktivitis érdekli a didko-
kat. ErdeklGdésiiket konnyebb fenntartani, ha a tandr a
szorosan vett fizikai ismeretek mellett beszél a tanultak
tagabb természettudomanyos, tarsadalmi, kornyezeti vo-
natkozdsair6l. Az, hogy majd sz6 lesz az atombomba
mukodésérdl és a csernobili balesetrdl, a fejezet targyala-
sa soran folyamatosan fenntartja a didkok figyelmét.
Mivel a témardl az iskolan kiviil is sokat hallanak, felme-
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rilé kérdéseikkel besegitenek az orak felépitésébe. A
tananyag logikus magyarazatat, az 6rak menetét megha-
tarozza, hogy minden fogalmat, jelenséget a torténetiség-
hez hien, a felfedezések sorrendjében is lehet tanitani.

Egy jo tankonyv egyarant segiti a didkok és a tanarok
munkdjat. Mivel a rendszerviltas 6ta a tankonyvkiadas
piacorientalt lett, igen sok fizikakonyv, példatar és segéd-
anyag jelent meg. A tantervek folyamatos valtoztatasa, az
iskolarendszer atalakitisa (a hat- és nyolcévfolyamos
gimnaziumok létrejotte, a szakiskoldk képzési struktara-
janak modositasa) azt eredményezte, hogy kiprobalatlan,
gyakran hibas konyvek keriilnek az iskolakba. A négy—
hat évre tervezett tankonyvcsaladokat felmend rendszer-
ben adjak ki: a tanaroknak tgy kell valasztaniuk, hogy
csak egy-két évfolyamra elkésziilt konyvet latnak, és a
tobbi kotet még nyomda kozelébe sem kertilt. Az ilyen
tankonyvcesaladokat két-harom évenként atdolgozzik,
ezért a tanaroknak is mindig Gj példanyt kell rendelnitk
ezekbdl (a szertarakban polcokat toltenek meg a néhany
éves, de mar ,elavult” konyvek).

A magfizika targyalasa abban mindenképp eltér a tob-
bi fejezetétdl, hogy itt kevés a ,szimolos feladat”, néhany
konyv nem is tartalmaz ilyet. A téma abbdl a szempont-
bol is specialis, hogy kevés kisérlet mutathatd be hozza,
ezért csak a konyvekben taldlhatd képek és abrak van-
nak a tanarok segitségére.

Napjaink fontos kovetelménye az oktatassal szemben,
hogy a hétkoznapokban is jol hasznalhat6, gyakorlatias
tudast kozvetitsen. Eppen ezért probléma, hogy a forga-
lomban 1évé tankonyvekben gyakorlatilag nem esik sz6
arrOl, honnan szdrmaznak, és a kornyezetben hol, milyen
mennyiségben fordulnak el6 a kiilonféle természetes és
mesterséges eredetl radioaktiv anyagok. Pedig, ha ezek
az ismeretek nem jutnak el a didkokhoz, akkor a tovabbi,

sugarterhelésrél, sugarvédelemrsl sz6l6  informaciok
megalapozatlanna, érthetetlenné, félrevezetévé, sét,

ijesztévé is valhatnak A sugdrzds karos biologiai hatasarol
ugyanis altalaban sz6 esik a konyvekben, és viszonylag
részletesen targyaljadk a maghasadas, lancreakcio, atom-
er6mu, atombomba témakort is. A természetes hattérsu-
garzasrol viszont legfeljebb csak az emlités szintjén esik
520, €s ez az egyoldalisag kedvez a negativ érzelmi atti-
tdd kialakulasinak.

Egy nemzetkozi dsszefogasrol

Nemcsak hazankban, hanem sok mas orszagban is tapasz-
talhat6 a lakossig félelme a sugirzé anyagoktol és az
atomenergiatol. A félelmet és az ezzel egyutt jar6 bizal-
matlansigot részben bizonyara az ismeretek hiinya okoz-
za. ,A vilagnak a magfizikarol alkotott véleménye nyo-
masztdan negativ.” — irja Ray Mackintosh [4]. Az 1990-es
évek végén két nemzetkozi tuddsszervezet — a PANS
(Public Awareners of Nuclear Science) és a NuPECC (The
Nuclear Physics European Collaboration Committee) —
osszefogast stirgetett a fizikusok kozott azzal a céllal, hogy
dolgozzanak ki modszereket a magfizikarol kialakult kép
javitasara. A sok orszag fizikusaibol és fizikatanaraibol allo
csapat egyik vezéregyénisége az imént idézett Ray Mack-
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intosh lett. Alapveten hirom tervet dolgoztak ki arra,
hogy emberkozelbe hozzak az atomfizikat:

e Népszerilsitd konyv: ez a magfizika érdekességeit
mutatja be, s széles olvasokozonség szamara irddott. A
konyv tobb nyelven is megjelent, Magyarorszagon 2003-
ban Az atommag — utazds az anyag szivébe cimmel ke-
rtlt a boltokba. A konyv valoban érthetSen, egyszerd
nyelvezettel mutatja be a nukleonok vilagat. Nukledris
tajkép cimu fejezetében sokat olvashatunk arrél, hogy
kornyezetiinkben hol taldlhatok radioaktiv anyagok. A
szerzGk komoly gondot forditottak arra, hogy a radioakti-
vitast ne valamilyen idegen, misztikus jelenségként mu-
tassak be.

o Vandorkidllitds: Radioaktivitds, a természet része
cimmel. A kidllitds szines képanyaggal és kapcsolodo
szoveges részekkel mutatja be a radioaktivitds rendkiviil
szines és sokoldalu vilagat. A jelenségek, alapelvek is-
mertetése mellett képet ad az alkalmazisok igen széles
tertletérsl. Kisérleti eszkozok dllnak rendelkezésre a
fontosabb berendezések és mérési eljarisok szemlélteté-
sére.” — olvashatjuk a kiallitdsrol megjelent tajékoztato-
ban. A latvinyos bemutatoét hazinkban a Debreceni
Egyetemen és az Eotvos Lorind Tudominyegyetemen
lathattak az érdeklédsk 2003-ban.

e Weboldal: a tervek szerint ez a tobbnyelvl interne-
tes oldal — www.nupex.org — oktatasi segédanyagokat
tartalmaz majd. A legfrissebb kutatisi eredményeken
kivil az iskolai felkésziilést segité anyagok, képek és
videofelvételek is talalhatok lesznek rajta.

Mi azonban a magunk részérdl azt gondoljuk, hogy a
fenti tipusa akcioktol varhato siker eltorpiil ahhoz a ha-
tashoz képest, amelyet a kotelezd kozoktatds terepén
végrehajtott alkalmas valtoztatasokkal el lehetne érni.

Mit kellene valtoztatnunk?

A fentiek szerint Ggy tlnik, hogy az emberek nagy ha-
nyada egyszerlen nem tud arrdl, hogy a radioaktivitas
féként természetes eredetl jelenség, hogy a kornyezet-
ben mindenttt (még az emberi testben is) jelen van, és
hogy annak nyoman keletkez$ (jorészt természetes ere-
det®) ionizalod sugdrhatisnak dllanddan ki vagyunk téve.
De hat honnan is tudna ezekrdl, ha soha nem hallott
vagy olvasott roluk? Ezek az ismeretek sokdig nem voltak
kotelezs elemei (és tobbnyire még ma sem azok) sem a
gimndziumi, sem az egyetemi oktatasnak, még a fizikus
és fizikatanar egyetemi szakok esetében sem. (Ezzel ma-
gyarazhato, hogy fizikus—fizikatanar korokben is szinte
az Ujdonsag erejével hatott a fent emlitett kidllitas cime,
vagyis hogy a radioaktivitds a természet része.)

Masok tapasztalatai is azt mutatjak, hogy gondok van-
nak a magfizika tanitasaval, és ezért a didkok és a lakos-
sdg ismeretei hidnyosak és egyoldaltaak. Tobb mint ezer
11-16 éves angol didkra terjedt ki az a felmérés, mely-
nek eredménye szerint a didkok 84%-a vélte Ggy, hogy
az atomerémuvek (ionizal6) sugarzas forrasai, ugyanak-
kor csak 33%-uk gondolta, hogy ilyen sugirzas termé-
szetes Uton, a vilaglrbdl, vagy a kézetekbdl is szdrmaz-
hat. Ugyanezeknek a didkoknak 78%-a tudta, hogy a su-
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garzas halalos lehet, de csak 21%-uk hallott arrél, hogy
az hasznos célokra, példaul sterilizalasra (korokozok el-
pusztitdsara) is hasznalhat6 [5]. Kézenfekvének tlnik a
feltételezés: a didkok sokkal tobbet hallottak az atom-
erémuvekrdl és a sugarzas veszélyességérdl, mint arrol,
hogy a sugdrzasnak természetes forrdsai is vannak, és
hasznos technologiai célokra is alkalmazhat6. Mindez
nyilvin az oktatott tananyag egyoldalisaganak és hia-
nyossigainak koszonhets, ami aztin késébb bizalmat-
lansaghoz vezet a sugarzo anyagok alkalmazasaival, a
nukledaris technikival szemben. Figyelembe véve, hogy a
széles korben elterjedt alkalmazasok — beleértve az
atomenergia békés céla felhasznalasat is — nélkiilozhe-
tetlenek az emberi civilizacid szamara, fontos lenne mér-
sékelni a lakossig alaptalan kételyeit, talzo félelmeit.
Ebben segithet az ismeretterjesztés is, de sokkal fonto-
sabb a szerepe a kozoktatisnak.

A fizikaoktatas legf&bb célja a természet megismerteté-
se. A kornyezetinkben megfigyelhetS jelenségeket mo-
dellezg, leird fogalmak és torvények azonban tartalmatla-
nok maradnak, ha nem kapcsoljuk 6ssze Sket a valos
élettel, és nem mutatunk ra arra, hogy miért fontosak
ezek az ismeretek az emberiség szamara. Ezért a fizika
tantargy keretében is a maindl tobb id6t kell forditanunk
a mindennapi életben val6 jobb eligazodast segits, hasz-
nos informaciok kozlésére, még akkor is, ha ennek nyo-
man csokken az elvont, akadémikus jellegd, tudomanyos
ismeretanyag kozlésére fordithat6 idé.

A didkoknak a fentiek miatt fontos lenne tobbet tud-
niuk arrél, hogy a kornyezetben jelenlévs radioaktiv
anyagok hogyan és mikor kertltek a kornyezetbe, és a
kornyezet egyes elemeiben hol és milyen mennyiségben
fordulnak el6. Ennek alapjan redlisabban tudnik megitél-
ni, hogy ezek milyen veszélyt jelentenek az élSlényekre
és az emberre. Tudniuk kellene tovabba arrdl is, hogy az

ionizal6 sugarzasoknak a radioaktivitison kiviil mas for-
rasai is vannak, és hogy az ionizal6 sugarzasoktol szar-
mazo egészségi kockazatok hogyan viszonyulnak a min-
dennapi élet mas kockazataihoz. A divatos szakszavak
hasznalataval azonban o6vatosabban kellene banni. A
ysugdrvédelem” szot példaul csak olyan szovegkornye-
zetben kellene hasznilni, amikor ténylegesen a (tdl nagy
mennyiségli) sugarzas elleni indokolt védekezésrdl esik
sz0. A sugarvédelem sz6 tal gyakori és indokolatlan
hasznalata (pl. a természetes kornyezeti sugarzassal kap-
csolatban) ugyanis a laikusokban azt a tévképzetet erGsit-
heti, hogy az ionizal6 sugarzas mindig, minden formija-
ban veszélyes dolog, amely ellen minden kortilmények
kozott védekezni kell. E cikk masodik szerzdje ebbdl a
megfontolasbdl javasolta annak idején, hogy a kétszintd
fizika érettségi kovetelményrendszerében a 4.4. téma
cime Sugarvédelem helyett lonizdlo sugdarzdasok legyen,
de javaslata nem talalt meghallgatdsra.

Az a véleménylnk, hogy a radioaktivitassal és a nuk-
learis technika alkalmazasaval szemben megnyilvanul6
félelmeket, szorongast, bizalmatlansagot jelent&sen olda-
ni lehetne azzal, ha valtozast tudnank elérni az oktatott
ismeretek tartalmaban és hangsilyaiban a fent korvona-
lazott irinyok mentén, és ehhez hozza tudnank igazitani
kovetelményrendszeriink és tankonyveink tartalmat és
szemléletmodjat is.

Irodalom

1. Z. JAWOROWSKI: Radiation risk and ethics — Physics Today 52
(1999) 24-29

2. A nemzetkozi Csernobil-vizsgalat — Fiz. Szemle 42 (1992) 375

3. Temelin és a bétlabii zsiraf— Fiz. Szemle 52(2002) 85

4. R.S. MACKINTOSH: Telling the world about nuclear physics — Physics
Education 36 (2001) 35-39

5. E. BOYES, M. STANISSTREET: Children’s ideas about radioactivity and
radiation: Sources, modes of travel, uses and dangers — Res. Sci.
Technol. Educ. 712 (1994) 145-160

A XXVIII. ORSZAGOS ALTALANOS ISKOLAI FIZIKATANARI

ANKET ES ESZKOZKIALLITAS

A XXVIII. Orszigos Altalanos Iskolai Fizikatanari Ankét
és Eszkozkiallitast 2004-ben janius 21-25. kozott Karca-
gon rendezte meg az Altalinos Iskolai Oktatisi Szakcso-
port. Az altalanos iskolai fizikatanarok szimara szervezett
legrangosabb szakmai konferencidnak tobb mint 110
résztvevdje volt. A sikeres rendezvényen hagyomanyosan
sok olyan altaldnos iskolai tanar volt jelen az idén is, aki
30 ords akkreditalt tovabbképzésként teljesitette azt.

A magas szinvonalt szakmai tandcskozasnak a Karcagi
Déryné Muvelddési és Ifjusigi Kozpont adott helyet és
biztositott kellemes koriilményeket. A megnyitd tinnepé-
lyességét fokozta a tehetséges karcagi gyerekek szereplé-
se, az izesen elGadott vers (Kunsdgi Elégia), az €lvezettel
bemutatott néptinc (ribakozi ugrés) és az ugyancsak
helyi ihletésd proza.
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A diszelnokségben helyet foglald Fazekas Sandor,
Karcag polgirmestere meleg szavakkal koszontotte az
ideérkezdket és kifejtette: Karcag — a Nagykunsag févaro-
sa — elismerésnek és megtiszteltetésnek tekinti, hogy e
rendezvénynek helyet adhatnak. Nemeth Judit akadémi-
kus, az ELFT elnoke roviden, tomoren tartalmas egytittlé-
tet kivant, Csdkdny Antalné, az Altalanos Iskolai Oktatasi
Szakcsoport elnoke pedig nyité beszédében az ankét
mottojara kivanta felhivni a figyelmet: Az iskolanak te-
kintettel kell lennie a tudomany és a tarsadalom valtoza-
saira” - idézve Nagy Kdroly professzort (ELTE).

A megnyit6 alkalmaval kertlt sor a 2004. évi Mikola-djj
atadasara, amelyet eddigi eredményes munkaja elismeré-
seként FULOP VIKTORNE mosonszentmiklosi és HORVATH-
NE FAZEKAS ERIKA szegedi fizikatanar kapott. Ebben az
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