A fizika tanitasa és a jézan ész

,Nincs semmi, ami igazsagosabban van elosztva az emberel kozott, mint a jozan ész; mert mindenki azt hiszi, jutott neki beldle;
tobbet, mint amennyi van, még azok sem igen szoktak maguknak kivanni, kiket minden mas dologban csak igen nehéz kielégiteni. S
nem valdszinil, hogy ebben mindenki téved; ez inkabb amellett bizonyit, hogy az, amit jozan észnek, értelemnek neveziink, ti. a
helyes itélet, az igazsagnak a tévedéstdl vald megkiilonboztetésének képessége, egyenld mértékben van meg minden emberben;
hogy tehat véleményeink nem azért kiilonboznek, mert egyikiink okosabb a masiknal, hanem mert kiilonb6z6 utakon jar az esziink,
s nem ugyanazt a dolgot nézi.”

Descartes sorai megvilagitjak, hogy miért nem lesz mindenki fizikus. Mert igaz ugyan, hogy manapsag az Operahaz féigazgatdja is
rendelkezik fizikus végzettséggel, am mindazok, akik még nem tudjak, hogy ez a karrier sziikséges (de nem elégséges) feltétele, tigy
gondoljak, hogy mehetnek a sajat fejiik utan.

Valamennyi fizikat egy mérnok palantara is rd lehet tukmalni, sajnos meglehetésen gyenge hatdsfokkal. Nyilvan sokat javulna az
oktatds eredményessége, ha a fenyegetésnek szamitod zarthelyi meg vizsga helyett megfelelé mennyiségli banannal jutalmaznank a
helyes felismeréseket; am az oktatoi fizetések és a bandn aranak jelenlegi aranya mellett a hatdsossag novelésének ez az utja
kilatastalan. Bevalt és elérheten olcs6 oktatastechnikai eljaras, ha helyes valasz esetén a valaszado bizton szamithat egy fajdalmas
dramiités elmaradasara. (Aram alkalmazasira a szubjektiv dontések elkeriilése érdekében és az id6kiméld automatizmus miatt
kertilhet sor, ahogy a gépileg értékelhetd tesztre a szobeli vizsgaztatassal szemben.)

Banan vagy aram — régi dilemmaéja a pedagogianak. Jollakott vagy valogatds nebuldkra esetleg csekély hatasa lesz a jutalomnak, az
aramiités azonban mindenkinek f4j. Valoszintlileg ezért fogalmazddnak a fenyegetés nyelvén a kovetelményrendszerek: a kitlizott
szint el nem érése elégtelen osztalyzatot von maga utan (szinte latni lehet, ahogy az el nem ért szint vonszolja maga utdn az
elégtelen osztalyzatot); a sikertelen potzarthelyi az aldiras megtagadasaval jar. Ha mar nincs bandnos lehetdségiink, legalabb
fogalmazzunk baratibban, egylitt érzéen: aki a kitlizott szintet eléri — és ugyan miért ne érné el — annak mar nyert tigye van...vagy:
az alairas egyetlen sikeres potzarthelyivel megszerezhetd (az ,,aki nem jatszik az nem is nyer” mintajara).

Akér jutalmazassal, akar biintetéssel szerziink tudést, gyakorlas hijan hamar feledésbe meriil. Mégis vannak javakorabeli mérnokdok,
akik folyamatosan érdeklddnek a fizika irant, csupan azért, mert érdekes, mert a vildg megismerésének egy koherens rendszere.
Vonzalmuk a targy irant altaldban kamaszkorukban alakult ki, és szerencsésen atvészelte az egyetemi éveket. Nekik persze az
egyetemi fizika nem jelentett gondot, 0k nem érezték a fenyegetéseket, hiszen a feltételiil szabott szazalékok olyan kicsik voltak,
hogy észre sem vették.

Aligha fogalmazhatunk meg erdteljesebb programot a mérnokhallgatok fizika kurzusai szdmara, mint hogy mutassuk be, mennyire
érdekes. ,,A fizika nagyszerii, mert egyszerti” allitja Teller konyvének cimében — ha ezt sikeriil bizonyitanunk, a legtobbet tettiik,
ami tehet6. Természetesen ehhez pontos fogalmak, gondosan megfogalmazott torvények és aprolékosan kovetett alkalmazasok
tartoznak, hiszen kiralyi ut a fizikdban sincs. A feliiletes magyarazatok, a rossz analogiak alkalmazésa az altudomany felé vezet.
Nem lehet célunk, hogy idéfizikusokat képezziink.

Az érdekesség bizonyitasdnak vannak jarulékos eszkdzei, mint a sajat tudomanyos eredmények — jo példaja ennek a mindig
érdeklédést keltd hologram kiallitas a tanszéki folyoson — és a tudomanytorténeti példak ismertetése, pl. Brody Imre, E6tvos
Lorand, Karman Tédor vagy Szilard Led munkasaganak bemutatdsa. Nem maradhat emlités nélkiil, hogy mit tettek a fizikusok az
informaci6 elmélet megalapozasaért, vagy a szilardtestfizikai felismeréseken keresztiil a mikroelektronikai iparért.

Ha mindez optimalisan muikodik, a hallgatésag nagyobb része még mindig kevésbé érdekldédik a fizika, mint a vele jard
kreditpontok irdnt. Nem fontos, hogy jobb belatisra birdsuk érdekében eldadasunkat gitarkisérettel tartsuk, vagy alkalmankénti
csuklogyakorlatokkal alcazzuk tehetetlenségiinket. E helyett adjunk meg minden segitséget; hivjuk fel a figyelmet a kiegyenlito
kurzusra, a problémamegoldd foglalkozasokra, a konzultaciokra. Allitsunk Gssze olyan listat, amely a legfontosabb tudnivalokat
tartalmazza, azokat a fogalmakat, tételeket, gondolatmeneteket, kisérlet-leirdsokat, amelyek ismerete kotelez6en ajanlott.

Ne csodalkozzunk, hogy akadnak, akik minden igyekezetiink ellenére k6zombosek maradnak a fizika nagyszeriisége irant. Idézziik
fel a descartes-i jozan észre vonatkoz6 allitas fizikus valtozatat. Teller Ede irta Wigner Jendre emlékezve: ...Heisenberg egy kisebb
csoportunkat elvitte a berlini Kaiser Wilhelm-Institutba, hogy meghallgathassuk Einstein eldadasat legjabb térelméletérol.
Biiszkén allithatom, hogy koriilbeliil mindent megértettem abbol, amit Einstein mondott kortilbelil az elsé szaz masodpercben.
Ett6l kezdve értésem rohamosan csokkent. Az eldadds utdn néhanyan, koztiik Wigner, elmentiink a berlini allatkertbe egy kis
napozasra. Mélyen ¢és lathatéan le voltam stjtva. Oreg (huszonhét éves) baratom odajott hozzam, és megkérdezte, mi baj. Véalaszom
tomor volt: ,,Nagyon buta vagyok.” Ha Jend a szokasos udvarias modjan ellentmondott volna, nem segitett volna egy csoppet sem.
De ezt ¢ jobban tudta. ,,Igen, igen”- mondta — ,, a butasag altalanos emberi tulajdonsag.” Ez érvényes allitasnak tlint, €s sokat
segitett.

Akar a descartes-i, akar a wigneri allaspontot fogadjuk el kiindulasul, pedagogiailag hasznosithatdo empatiank csak nyerhet vele.
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