tek segitenek lektizdeni az atomenergidtol valé6 megala-
pozatlan félelmeket még ilyen fiatal korban is.

Az év végi er6probak nem véletleniil viselik a vetélkeds
—nem pedig a tanulmanyi verseny — nevet. Ezzel is ki sze-
retnénk fejezni, hogy nem az irdsos vagy szamitdsos tudas-
felmérés a cél, hanem inkabb kviz jellegd, jatékos er6pro-
baroél van sz6, amely a tanulokkal szemben tobbiranya ko-
vetelményt tamaszt. A vetélkedd tobb fordulobol all, ame-
lyek lehetSleg mids-mas oldalrdl teszik probara a résztvevs-
ket. Igy megtaldlhatok benne gyors villimkérdések, felelet-
valasztos nukledris totd vagy sorkérdések, jatekos kereszt-
rejtvény-megfejtések. A vetélkedd fontos része az a fordu-
16, ahol a csapattagoknak a Litogatd Kozpont bemutatd
termében kell valamilyen informaciot megtalalniuk, és ar-
16l a vetélkedd helyszinén beszamolni. Ezzel a fordul6val a
tanulokat arra késztetjiik, hogy mar korabban, a felkészii-
lés soran latogassak a bemutatotermet, hasznos informaci-
okat gytijtsenek, és tdjékozodjanak a terem tematikus el-
rendezésében. Az 1. és 2. tabldzatban a 2003. évi vetélke-
dé forgatokonyve és az 1. fordulo kérdései lathatok.

A 2003. évi vetélkedon a kovetkezd iskolak szerepeltek: 1. Istvian
Szakkozépiskola (Paks-Birit6), Vak Bottyan Gimnazium (Paks), Mora
Ferenc Altalanos Iskola (Paks), Deik Ferenc Altalinos Iskola (Paks),
Hermann Ott6 Altalinos Iskola (Paks), Gerjeni Altalanos Iskola (Ger-
jen), Pusztahencsei Altalinos Iskola (Pusztahencse), Uszddi Altalanos
Iskola (Uszod), Kalocsai Belvarosi Altalanos Iskola (Kalocsa)

Az oktatasi kisérlet tapasztalatai, tivlatok

A Kkisérlet tapasztalatainak ismertetése el6tt idézziuk a
Nobel-dijas Szent-Gyorgyi Albert szavait:

LAzzal a babondval is szakitanunk kell, hogy a gyer-
mek nem tekinthet be a tudomany legmodernebb ered-
ményeibe, és csupan az emberi tuddas primitiv, maguk-
ban értelmetlen toredékei valok neki.”

A kisérlet bebizonyitotta, hogy Szent-Gyorgyi Albert-
nak igaza van. A tanulok képességei — amelyeket a téma
iranti érdeklédés is timogat — elegend6ek ahhoz, hogy a
nukledris alapismeretekkel mar az iskolai oktatds korabbi
szakaszaban megismerkedjenek. Igy id6ben lehet elkez-
deni a nuklearis muveltség elsajatitisinak hosszan tarto
folyamatat.

A tovabblépés mar nem olyan konnyd. Jo lenne felis-
merni a fizika tantervek készitSinek, és a fizikatanarok-
nak is, hogy csak Ggy léphetiink el6re a tantargyak ko-
zotti versenyben, ha a megvaltozott korilményekhez
alkalmazkodva, modositott tananyagot tanitunk (egyel6-
re a rendelkezésre 4llo, rank szabott 6rakeretben). Ha a
korszerdsitett tananyag az oktatisi berkekben pozitiv
visszhangra taldl és széles korben elfogadotta valik,
akkor talan tobb orat is kaphat a fizika a tantargyak ora-
keretversenyében. Igy bizhatnink abban, hogy a jové
polgarait az iskolai oktatds olyan pozitiv attitGddel bo-
csatja majd utjukra, amellyel batran villalnak a nuklearis
energiatermelési alternativat — egyéb energiatermel6 al-
ternativak mellett — és hinnének a nuklearis hulladékok
biztonsagos kezelhetGségében.

Talan egyszer sikertl ezeket a ma még utopianak tiné
célokat elérni. Addig pedig aprobb lépésekben kell elére
menni: j6 lenne példaul még tobb iskoldban kiprobilni a
nukledris alapismeretek tanitdsat. Ebben érdekeltté kelle-
ne tenni a fizikatanart, és talin mas szakos (foldrajz, bio-
logia, kornyezettan, kémia) tanarokat is. Keresniink kell
tovabbi hatékony modszereket a tananyag oktatisara, a
pozitiv attitdd kialakitasara.

Irodalom

1. SzUcs JOZSEF: Atomokrol, sugdrzdsokrol, magenergidarol alapfokon
— Coménius Bt., Pécs, 1999

2. SzUCSs JOZSEF: Ismerkedés az atomi vildggal, kornyezetiink fizikai
sugarzasaival— Coménius Bt., Pécs, 1999

ORVOSI FIZIKA ES A KOZEPISKOLAI

MAGFIZIKA-OKTATAS

A fizika népszerisitése

Szinte kozhely mar, hogy az utébbi idében sokat csok-
kent a fizika népszerlsége a kozépiskolikban. Ez vi-
lagjelenség, nem csak Magyarorszagon van igy. Egyre
tobb probalkozas van a tantargy régi presztizsének a
visszaallitasara. A fizika oktatasaval kapcsolatos hazai
és nemzetkozi konferencidkon az egyik leggyakrabban
elemzett probléma a fiatalok természettudomanyok
irdnti érdekl&désének csokkenése. A fizika megitélésé-
nek javitdsa érdekében természetesen a tandrok tehet-

A III. Nukledris Technikai Szimpoziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott elGadis alapjan.

146

NEM ELHETUNKiFlzmA NELKUL
—

Mester Andras
Diésgy6ri Gimnazium, Miskolc

nek a legtobbet, hiszen 6k dllnak kozvetlen kapcsolat-
ban a tanulokkal.

A konferencidkon sok az Gj torekvés. A hagyoma-
nyos kisérleti bemutatok mellett egyre tobb, kisérleteket
demonstralé showmdsort, népszerd témat targyald ldt-
vanyos prezentaciot lehet latni. A showmtsorok és a
latvanyossag az eldadas stilusat érintik, a stilus mellett
azonban legalabb olyan fontos a tartalom is. Olyan té-
miknak kellene szoba kertilnitk a fizikaéran, amelyek
a mindennapi életbdl valok és igazan érdeklik a tanulo-
kat. Az a tapasztalatom, hogy a magfizikaval és az orvo-
si fizikaval kapcsolatos tertletek ilyenek, ezért az alab-
biakban néhany, ezekhez kapcsolodo 1épésrél szeret-
nék beszamolni.
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Orvosi fizika és magfizika az iskoldban

Néhany évvel ezel6tt kezembe kertlt egy nuklearis medi-
cinaval foglakoz6 tankonyv, amely otletet adott e tertilet
kozépiskolaban val6 targyalasira. A radioaktiv izotopok
alkalmazasa, az MRI (Magnetic Resonance Imaging =
migneses rezonanciatomogrifia) és a PET (pozitron-
emisszios tomografia) szinte mindenkit érdekel, de a gye-
rekek 4altalaban nagyon keveset tudnak rola.

Az orvosi fizika iskolai targyaldsa masokat is foglal-
koztat. Ezt igazolja, hogy a 2003-ban Hollandidban tar-
tott Physics on Stage 3 Nemzetkozi Fizikatanari Konfe-
rencian tobb el6adas hangzott el a témaval kapcsolat-
ban, valamint az is, hogy egy kilon mdhely is alakult az
orvosi fizika targyaldsara A radioaktivitdstol a képalko-
tasig cimmel. A mthelyt szervezd holland kollégak még
egy kiadvanyt is megjelentettek The Glass Patient (Az
atlatszo beteg) cimmel. Az sem volt véletlen, hogy a
Philips cég orvosi diagnosztikai eszkozoket mutatott be
a fizikatanaroknak.

A tovabbiakban — sajat példakon keresztiil — bemuta-
tom, hogy a magfizika egyes problémainak iskolai tar-
gyaldsa hogyan valosulhat meg az orvosi alkalmazasok
segitségével. Illusztrilom, hogy milyen mélységig tudjuk
targyalni az egyes teriileteket. Nem térek ki azonban a
rontgen- és az ultrahangos diagnosztikara.

Erettségi kovetelmények magfizikibol

Miel6tt ratérnék az altalam végzett munkak ismertetésére,
emlékeztetek arra, hogy milyen érettségi kovetelmények
vannak jelenleg magfizikdbdl.

Az Oktatdsi Minisztérium honlapjan a kovetkezdk ol-
vashatok:

1.3.4 Nukledris kolcsonbatdas

Tantargyi ismeret és készség: Tudja jellemezni a nuk-
learis (erds) kolcsonhatdst (milyen objektumok kozott
1ép fel, hatotavolsdg, tivolsagfiiggés kvalitativ modon).

Kapcsolat: Milyen nuklearis folyamatok zajlanak le a
csillagok belsejében? o Mi a magfizid és a maghasadds?
e Milyen elényei és hatrdnyai vannak a kiilonb6z6 ener-
gianyerési médoknak (megjulé és nem megujuld ener-
giaforrasok)?

8.1 Elemi részek

8.1.1 Az elemi toltés

Tantargyi ismeret és készség: Ismerje az elektron, pro-
ton, neutron legfontosabb tulajdonsagait (toltés, tomegeik
egymashoz viszonyitott arinya). Ismertesse az ion fogal-
mat, és olyan jelenségeket, melyek ezzel magyarazhatok.

Kapcsolat: Hogyan bizonyithat6 az elektron és a pro-
ton léte? ® Az atom folépitése a Rutherford-modellben.

8.2.3 A mag szerkezete

Tantargyi ismeret és készség: Ismerje az atommag
osszetételét. o Tudja megkiilonboztetni a legfontosabb
magreakciokat (radioaktiv bomldsok, maghasadas,
magfazio). * Konkrét, felirt magreakciot tudjon beso-
rolni ezek kozé. o Ismerje a radioaktiv sugarzasok faj-
tait, fizikai jellemzdit, €lettani hatasait, tudjon példakat
mondani felhasznaldsukra. Ismerje a sugarvédelem
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alapjait. ® Ismerje az izotop fogalmat, tudjon példakat
mondani gyakorlati felhasznalasukra.

Kapcsolat: Mi torténik a csillagokban fejlédésiik ku-
lonb6z6 szakaszaiban? e Mi a mutagén és rakkeltS hatas
kovetkezménye?

Orvosi fizika és magfizika a fizikatanari
ankéton

2004 tavaszdn egyike voltam a 47. Orszdgos Kozépiskolai
Fizikatandari Ankét és Eszkozkidallitds szervezGinek, igy
orommel vettem, hogy az altalam javasolt orvosi képal-
koto eljarasok bekertiltek az akkreditdlt tovabbképzés
témai kozé. (Az orvosi alkalmazasok mellett sz6 volt
egyéb magfizikai témakrol is, példaul a paksi tizemzavar-
rol.) A visszajelzésekbdl gy tinik, hogy szerencsés volt
a valasztas.

A kovetkezd, magfizikiaval kapcsolatos eldadisok
hangzottak el a 47. Fizikatanari Ankéton:

Vittay Pal (ORSD): A képalkoté diagnosztika legigére-
tesebb eszkoze, az MRI

Radnai Gyula (ELTE): Teller Ede és a magyar kézép-
iskola

Tron Lajos (DE PET Centrum): Pozitronemisszios to-
mogrdfia (PET)

Kerényi LaszIl6 (Varosi TV Kht., Miskolc): Orvosi diag-
nosztikarol a Miskolci Televizioban

Ballai Ldszlo (OKKI-OSKD): Orvosi diagnosztikai su-
garforrdsok milszaki sugdrvédelme

Siikésd Csaba (BME): Magfizika és az Flet — a Szildrd
Leé Fizikaverseny nébany feladatanak tiikrében

Az egyéb programok is kapcsolodtak az orvosi fizika-
hoz, illetve a magfizikihoz:

Az érdekl6d6k meglatogathattak a Megyei Korhaz su-
garterapias intézetét, ahol megismerkedhettek a korszerd
terapias berendezésekkel (linedris gyorsitd, kobaltagyu,
tregi besugdrzas, szamitogépes besugirzastervezés).

Aszaodi Attila (BME) nagy érdeklGdéssel kisért mdhely-
foglalkozast tartott a paksi izemzavarrol.

Sikeres volt a nukledris asztrofizikaval foglalkoz6 Az
elemek keletkezése cimid DVD (ATOMKI, Debrecen) be-
mutatdja egy mihelyfoglalkozas keretében.

Tehetséggondozd mihelyek

A 2003/2004 tanévben egy kozépiskolasok szamara indi-
tott tehetséggondozd muihely témajaul az orvosi fizikat
vélasztottam, amely lathatéan nagyon érdekelte a tanulo-
kat. A mthely tematikaja a kovetkez6 volt:
e Képalkoto eljarasok (10 6ra)

— Ultrahangos vizsgalati modszerek
Rontgendiagnosztika

— Komputertomografia

— Migneses rezonancia

— Pozitronemisszios tomografia
e Nukledris medicina (3 6ra)
e Sugarterapia (3 6ra)
e Korhazlatogatas (10 6ra)
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A kitlizott oktatdsi célok az alabbiak voltak:

Az orvosi diagnosztikiban egyre tobb, az orvosok mun-
kajat segitd eszkoz jelenik meg. Ezek mindennapi életiink
részévé valtak, és az a tapasztalat, hogy a tanulok érdek-
16dnek a modern orvosi eszkozok irant. A cél az volt, hogy
a berendezések miikodésének fizikai alapjait ismerjék
meg a tanulok. A fenti témak feldolgozasival a modern fi-
zika szinte minden tertletét érintettiik. A korhazlatogata-
sok nagyon sokat segitettek az elméletben megtanult ala-
pok gyakorlati alkalmazasanak a megismerésében.

A 2004/2005 tanévben iskolank ismét elnyerte a tehet-
séggondoz6 mihely mikodtetésére kiirt palyazatot, ahol
a magfizikat valasztottam témakeént. Itt roviden ismét sz6
lesz az orvosi alkalmazasokrdl is. Témak:

e A radioaktivitds alapfogalmairdl kicsit részletesebben
Radioaktivitas az €l szervezetekben

Radioaktivitas az orvostudomanyban

Radioaktivitas kornyezeti hatasai

Radon és radonszennyezés

Radioaktiv kormeghatirozas

Maghasadas, magfizid

Atomreaktorok, reaktorbalesetek

Sugarvédelem

Egy kis részecskefizika, ismerkedés a CERN kutatasaival
Magtizikaval kapcsolatos feladatok megolddsa

Orvosi fizikai témak mint  alkalmazasi
példak” az iskolai fizikaoktatisban

Sajnos az Gj tantervekben csokkent a fizikadrdk szdma.
Ezért minden lehet6séget meg kell ragadnunk, hogy
olyan modon és olyan tertleteket érintve tanitsunk, hogy
az lekosse a tanulokat, és az elhangzottak meg is marad-

janak bennik. A fizikadrakon elhangzottakat a didkok
gyakran elvontnak, az élettdl tavolinak tekintik. Az orvosi
alkalmazasok ismertetésével nem kell eltérniink a tan-
anyagtol, mindossze annyit kell tenniink, hogy a tan-
anyag targyalasakor az egészségiigyben alkalmazott pél-
dakat emlitiink.

Néhany kiragadott otlet arra, hogy a kiilonboz6 orvosi
alkalmazasok ismertetése kapcsan a magfizika mely teri-
leteit érinthetjiik:

e A radioaktiv sugarak fajtai kozotti killonbség kivaldan
érzékeltethetd az izotopdiagnosztika és a sugarteripia
targyalasaval. Ennek kapcsan fel lehet hivni a figyelmet a
kis, kozepes €s nagy athatoloképességl sugirzasok, az
alfa-, béta- valamint a kis és nagy energiaju gamma-suga-
rak kozotti lényeges kulonbségekre.

e Tapasztalat, hogy a kiilonb6z6 kezelésekhez alkalma-
zott izotopokat konnyebben megjegyzik a didkok.

e A sugarterdpias kezelések jo példat adnak a gyorsitok
alkalmazésara.

¢ A magmagneses rezonancia (MRI) targyalasa lehet&sé-
get ad a magspin, a magneses momentum targyalasara.

e A PET emlitésekor kitérhetiink a mesterséges radioak-
tivitds, az antirészecskék (pozitron), a foton és az annihi-
laci6 fogalmara, de ennek kapcsan beszélhetiink a ciklot-
ronrdl is mint a pozitronkibocsaté izotdépok elGallitasa-
nak legfontosabb eszkdzérdl.

Osszefoglalva, agy gondolom, hogy az orvosi fizika és az
orvosi muszerek a fizika érdekesebbé és vonzobbi téte-
1ét segité példiaknak és alkalmazdsoknak szinte kimerit-
hetetlen tarhaza. Ezt a lehetSséget a jovében sokkal na-
gyobb mértékben és sokkal szélesebb korben ki kellene
hasznilnunk tanitvinyaink motiviciojara, és a fizika nép-
szerlségvesztésének megallitdsara.

A KOZEPISKOLAI FIZIKAOKTATAS PROBLEMAI

EGY FELMERES TUKREBEN

Magatdl értet6do, hogy a miiszaki tudomdnyok eredmé-
nyes tanulmanyozdasahoz elengedbetetlen az alapveto
fizikai térvényszeriiségek biztos tudasa. Napjainkban
azonban az egyszerii dallampolgari léthez is sziiksége-
sek bizonyos fizikai jellegii ismeretek. Ezért fontos a
tantargy kézoktatdasban elfoglalt helyzetét folyamatosan
nyomon kdévetni. A hazai felmérések szerint, sajnos, a
[fizika egyike azoknak a tantargyaknak, amelyet a did-
kok legkevésbé szerelnek, sot, ez a tantdargy tekinthels a
természettudomdnyos mnevelés egyik legproblematiku-
sabb tertiletének [1, 2]. Ennek aldtamasztdsdara mula-
tunk be néhdany jellegzetességet az Oktatdsi Minisztéri-
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um megbizdasabol az Orszdagos Kozoktatdsi Intézet szer-
vezésében lebonyolitott, obszervicios munka részeként
elvégzett kézépiskolai felmérés eredmeényeibol.

A mintavétel

A tantargyi obszervacids munkdlatok folytatdsaként 2003
szeptemberében kérdGives adatgyujtést végeztiink két-
szaz, kilonbozs tipust (hat- és nyolcosztalyos gimnazi-
um, négyosztalyos gimnazium, szakkozépiskola és szak-
iskola) kozépiskola bevonasaval az orszig minden taja-
rol. Osszesen 155 iskola véleménye érkezett vissza. A
korabban, 2002-ben tortént, altalanos iskolai tanarok
kozott készitett hasonlo jellegl felmérésben 152 kolléga
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