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A FIZIKA TANÍTÁSA

EGY ENERGETIKÁHOZ KAPCSOLÓDÓ TANÓRA
A KÖZÉPISKOLAI FIZIKATANÍTÁS LEZÁRÁSÁHOZ

A cikk a Magyar Nukleáris Társaság által tanároknak kiírt pályáza-
ton II. díjat nyert azonos címû pályamû gondolatai alapján íródott.
(https://nuklearis.hu/dijaztuk-tanarainkat)

Gärtner István 38 éve van a tanári pályán,
2000 óta az Óbudai Árpád Gimnázium fizi-
katanára. Jelenleg az ELTE Fizika Doktori
Iskola Fizika Tanítási Program doktori
védés elõtt álló PhD hallgatója, kutatási
területe az energetika témaköréhez, illetve
ennek középiskolások számára történõ
megismertetéséhez kapcsolódik.

A nukleáris energia pozitív bemutatása
Gärtner István

Óbudai Árpád Gimnázium

Gyakorló fizikatanárként sokszor kell szembenéznem
azzal a ténnyel, hogy az energetika témaköre mennyi-
re kevéssé tárgyalt része a középiskolai fizikatanítás-
nak. A tankönyvekben szereplõ adatok gyakran hiá-
nyosak, többször pontatlanok és általában nem nap-
rakészek, pedig a diákok számára egyáltalán nem
lenne érdektelen ez a téma. Ez elsõsorban abból mér-
hetõ le, hogy a tanulók elég sokat kérdeznek, és sze-
rencsére ez a fajta kíváncsiság nem csak a fizika iránt
fogékonyabbakra jellemzõ. Általános tapasztalatom,
hogy az energetika és ezen belül különösen a nukleá-
ris energiával kapcsolatos ismeretek a tanulók nagy
többségét komolyan érdeklik. Ennek okán az utóbbi
években már tudatosan úgy irányítom tanóráimat,
hogy a tankönyvi ismeretek mellett több olyan kiegé-
szítõ információt is átadok tanítványaimnak, amelyek
véleményem szerint hozzájárulhatnak az energiater-
meléssel kapcsolatos kérdések helyes értelmezésé-
hez. Ez a 7–8. évfolyamokon a fizikai háttér egyszerû-
sített bemutatásában, a magasabb évfolyamokon
ennek részletes ismertetésében, illetve jelentõségé-
nek, valamint elõnyeinek és hátrányainak megfogal-
mazásában és elemzésében nyilvánul meg. Megpró-
bálom ezzel azt biztosítani, hogy az évek során a diá-
kokban kialakuljon egy olyan fizikatudásra épülõ
szemlélet, amely elõsegítheti az energetika témaköré-
ben felmerülõ problémák reális megítélését.

A gimnáziumi fizikatanítás lezárásaként, a 11. tanév
(a hatosztályos képzésben részt vevõk esetében 2024-

ig), illetve a 10. tanév (2020-as NAT szerint tanulók
esetében) utolsó fizikaóráján az általam tanított osztá-
lyok egy 15 kérdésbõl álló, 15 perc idõtartamú, ener-
getikához kötõdõ Energiatesztet írnak meg. A teszt
elsõ 10 kérdése egy 2011-es ELTE-s felmérésbõl [1], a
11–15. kérdések saját ötleteimbõl származnak. Az
eredeti felmérés kérdései elsõsorban az energetiká-
hoz kapcsolódó általános fizikai ismeretekre utalnak,
az általam kitalált kérdések pedig konkrétan Magyar-
ország jelenlegi energiatermelésére vonatkoznak [2].
Egy kivételével egyik válasz sem igényel számolást,
törvények ismeretére és a jelenségek fizikai magyará-
zatára kérdez rá, illetve számszerû becslést kér a ma-
gyarországi energiatermelésben résztvevõ alkalma-
zások részarányáról.

Az utóbbi három évben a tesztet három alkalommal
sikerült megíratnom, ebben három különbözõ tagozatú
osztály vett részt, egy humán (angol), egy reál (speciá-
lis matematika) és egy vegyes (természettudomány–
német) érdeklõdésû tanulócsoport. A válaszok ismerte-
tése még az órán megtörtént, így a tanulók rögtön fel-
mérhették a témakörhöz kapcsolódó tudásukat. Sajnos
az eredmények mindhárom esetben elgondolkodtatóan
alacsonyak voltak, az összesített helyes válaszok aránya
mindegyik osztálynál csak 40% körül ingadozott. Öt
évnyi fizikatanulás után ez az érték rendkívül gyengé-
nek mondható, a jövõben ezt mindenképpen emelni
kell. Ehhez az évek során természetesen szükséges lesz
a diákok részére további ismeretek átadása, de emellett
célszerûnek látszik a záró órán néhány eddigihez ké-
pest új információt is közölni. Ezek a már befejezett
fizikatanulás alapján a diákok számára teljesen érthetõk
és felnõttkorukban segíthetnek az aktuális energetikai
problémákkal kapcsolatos tisztánlátásban.

Az ismeretanyag átadása, konkrét adatok bemuta-
tása a témához kapcsolódó kérdések és válaszok,
illetve egy-egy egyszerûbb számolás alapján a diákok-
kal történõ beszélgetés formájában nyilvánulhat meg.
Ebben az adatok forrásai (linkek), illetve az informá-
ciókhoz kapcsolódó videók és ábrák is kivetítésre
kerülhetnek, amellyel lehetõvé válhat számukra a
további böngészés lehetõsége is. A bemutatandó ada-
tok a következõk lehetnek:
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– A Föld lakosságának éves teljes energiafogyasz-

1. ábra. Az emberiség évenkénti energiafogyasztása (1981–2021).
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tása [3], az elmúlt négy évtized növekedési üteme (1.
ábra – saját forrás).

– A Föld lakosságának számértéke [4].
– Egy ember által mechanikai úton átlagosan meg-

termelhetõ energia mennyisége [5].
– A különbözõ energiaforrások részarányának

változása a világ teljes energiatermelésében az elmúlt
évtizedekben [6].

– A Föld lakosságának éves elektromosenergia-
fogyasztása [7].

– A különbözõ típusú energiaforrások jelenlegi
részaránya a világ elektromosenergia-termelésében [8].

– Magyarország lakosságának éves teljes energiafo-
gyasztása [9], kiegészítve a megújuló energiaforrások
elmúlt két évtizedben megjelenõ részarányával [10].

– Magyarország lakosságának éves elektromos-
energia-fogyasztása, kiegészítve a különbözõ energia-
források elmúlt két évtizedben megjelenõ részarányá-
val [11].

Az adatok megjelenítésének célja az is, hogy észreve-
tesse a diákokkal a fosszilis energiahordozók energia-
termelésben betöltött magas és évtizedek óta gyakor-
latilag stagnáló részarányát. Ennek alapján joggal fel-
tételezhetik, hogy ez az arány az õ aktív felnõttkoruk-
ban, tehát az elkövetkezõ 20-30 évben sem fog jelentõ-
sen változni. Célszerû elfogadniuk azt a tényt, hogy a jö-
võben is szükség lesz mind a fosszilis, mind a nukleáris
energiahordozók alkalmazására is, mert csak megújuló
energiaforrásokkal lehetetlen megoldani az emberiség
energiaproblémáit. Lényeges, hogy a felnövekvõ kor-
osztályok is megértsék, hogy a nukleáris energia szere-
pe meghatározó lehet az õ életükben is, ezért ismerniük
kell az ehhez kapcsolódó információkat is.

A nukleáris energiahordozók pillanatnyi (2021)
részaránya a teljes energiatermelésben valamivel
több, mint 4%, ami a 2000-es évek elején mért közel
7% értékhez képest visszaesést mutat [5]. Okkal felté-
telezhetõ viszont, hogy a jelenlegi háborús konfliktus-

ból származó energiaválság-
nak köszönhetõen, ez a csök-
kenõ folyamat meg fog állni,
sõt esetleg vissza is fordul. Az
energiafogyasztás trendje (1.
ábra ) alapján az is belátható,
hogy az energiafelhasználás
nem fog csökkenni, ugyanak-
kor a kiesõ fosszilis energia-
hordozókból származó ener-
giamennyiséget megújulókkal
nem lehet maradéktalanul
pótolni, így nukleáris energiá-
ra továbbra is szükség lesz.
Érdemes errõl a diákokkal
olyan kérdésekkel irányított
beszélgetést kezdeményezni,
amelyben õk is elmondhatják

véleményüket, illetve a megoldásra vonatkozó ötletei-
ket. Néhány lehetséges kérdés, amelyek felmerülhet-
nek ebben a beszélgetésben:

1. Szerintetek mi lehet az oka annak, hogy a nuk-
leáris energia társadalmi megítélése az utóbbi évtize-
dekben negatív irányba változott?

2. A nukleáris energia milyen felhasználási lehetõ-
ségeit ismeritek?

3. Melyek a nukleáris energiaforrások felhasználá-
sának elõnyei a többi energiahordozóhoz képest?

4. Melyek a nukleáris energiaforrások felhasználá-
sának hátrányai a többi energiahordozóhoz képest?

5. Hogyan lehet ezen hátrányokat kompenzálni?
6. Jelenleg milyen energiahordozókkal történõ

energiatermelési lehetõségei vannak Magyarország-
nak, ezek milyen részarányt képviselnek a teljes ener-
giatermelésben?

7. Változhat-e jelentõsen ez a közeli jövõben, és ha
igen, akkor véleményetek szerint milyen mértékben?

8. Milyen érvek szólnak Magyarország esetében a
nukleáris energiahordozókkal történõ elektromos
energiatermelés mellett?

Több évtizedes tanítási tapasztalatom alapján felté-
telezem, hogy a bejövõ válaszokban több pontatlan-
ságra lehet számítani, hiányos ismeretre, illetve ese-
tenként téves elképzelésekre is, amelyek általában
valamilyen külsõ hírforrásból (internet, újságok) ered-
nek. Melyek lehetnek a várható válaszok?

1. A környezetvédõ szervezetek befolyását bizto-
san megemlítik, és utalnak azokra a társadalmi félel-
mekre is, amelyek a nukleáris katasztrófák vélelmezé-
sébõl adódnak. Általában nem veszik észre, hogy a
félelmek keltésében és erõsítésében a médiának van a
legnagyobb szerepe.

2. A lehetõségek közül fõleg az elektromos ener-
giatermelés kerül elõ, esetleg a tengeralattjárókban,
illetve a jégtörõkben történõ alkalmazás, de a gyógyá-
szati lehetõségekre (például izotópgyártás) általában
nem gondolnak.
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3. Az elõnyök között egészen biztosan elhangzik a
„környezetbarát” energiatermelési mód, tehát, hogy
nincs káros kibocsátás, és valószínûleg megjelenik a
stabilitás kérdése is, vagyis a közel állandó mennyi-
séggel megtermelt energia ténye. Viszont valószínû-
leg tanári kiegészítéssel kell tudatosítani azt, hogy a
nukleáris energia elõállítása igényli a legkevesebb
mennyiségû fûtõanyagot, az ily módon elõállított
energia a legkisebb költségû, és hogy az üzemeltetés
sok és biztos munkahelyet teremt.

4. A hátrányok között elsõ helyen a sugárzástól,
illetve a katasztrófáktól való félelem szerepel, és egy-
egy diákban tudatosul a fegyverként történõ felhasz-
nálás lehetõsége is. Itt tanári kiegészítésként meg kell
említeni a magas építési, illetve a leállítás utáni lesze-
relési költségeket is.

5. A kompenzálásra a fizikai sugárvédelem ötlete
kerülhet elõ, de a diákok közül kevesen ismerik pon-
tosan, hogy milyen konkrét megoldások biztosítják a
védekezést a radioaktív hulladékokkal szemben. En-
nél a kérdésnél a tanárnak kell bemutatnia a Bátaapá-
tiban található hulladéktároló szerepét, és beszélni
azokról a megoldásokról, amelyekkel ott hosszú távra
biztosítják a hulladékok elhelyezését. Célszerû rövid
ismertetést adni a Paksi Atomerõmû biztonságáról is,
valamint arról, hogy bár az építési költségek jelentõ-
sek, de a nukleáris erõmûvek élettartama többszöröse
a fosszilis, illetve – a vízenergiát nem számítva – a
többi megújuló energiaforrással mûködõ erõmûnek.

6. A tanulók talán itt szembesülnek elõször – a
számok alapján is – azzal a ténnyel, hogy az energia
szempontjából mennyire kiszolgáltatott Magyaror-
szág, illetve azzal is, hogy az általunk megtermelt
energia milyen összetevõkbõl áll elõ.

7. A táblázatok [9–11] elemzése rávezeti a diákokat
arra, hogy az elkövetkezõ évtizedben jelentõs válto-
zás nagyon kis valószínûséggel következik be, legfel-
jebb néhány százalékos növekedés valósulhat meg.

8. Az érvek felsorolása csak akkor lehet pontos, ha a
tanulók megfelelõ földrajzi ismeretekkel is rendelkez-
nek. Ebben szerepelnie kell a napsütéses órák száma
korlátozottságának, a kevés mennyiségû és egyenetlen
széljárásnak, valamint a folyók kis esésébõl és alacsony
vízhozamából származó, az energiatermelés szempont-
jából kedvezõtlen lehetõségnek. Itt lehet pontosan
megértetni a középiskolás diákokkal az energiaterme-
lésben nagyon fontos energiasûrûség fogalmát.

Az óra lezárásaként célszerû kikérni a tanulók véle-
ményét az energetika témakörének általános fontossá-
gáról, és ezzel egyben rávezetni õket arra, hogy a téma-
körhöz kapcsolódó kérdések, az adott válaszok, vala-
mint a kiegészítõ ismeretek, a jövõjük szempontjából
meghatározók lehetnek. Meg fogják érteni, hogy mind-
annyian kerülhetnek olyan helyzetbe, amikor a már em-
lített megfelelõ tudáson alapuló, és így reálisnak mond-
ható szemlélet sokat segíthet egy adott kérdés eldönté-
sében, vagy egy ismeretlen információ valóságtartalmá-
nak pontos megítélésében. Ez lehet a végsõ cél!
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