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Sazerak: Poznavanje anticke i srednjovjekovne fizike medu srednjoskolcima u obrazovanju je imperativ odgojno-

obrazovnog procesa i nastavnih planova i programa iz fizike.

U radu je vréeno istrazivanje na temu Poznavanje anticke i srednjovjekovne fizike medju srednjoskolcima u

JU Gimnazija Zivinice.

U teorijskom dijelu rada dominirao je racionalno-deduktivni pristup, prilikom neposredne primjene instrumenta
i prikupljanja podataka empirijsko-induktivni, dok je matematicko-statisticki pristup dominirao u dijelu obrade

rezultata.

Kljucne rijeci: arapski fizicari, fizika, impuls, sila, ubrzanje, antika i srednji vijek.

Uvod

U anticko doba sveukupna ondas-
nja znanost zvala se filozofija i imala
je znacenje-teznja ka mudrosti. Dio
filozofije koji se bavio prou¢avanjem
vanjskog svijeta (prirode) bila je pri-
rodna filozofija. Znanstvenike koji su
se bavili prirodnom filozofijom Ari-
stotel je nazivao — fizicari. Grcka rije¢
physis znadi priroda i u starom i sred-
njem vijeku obuhvatala je, osim fizi-
ke u danasnjem smislu, sve prirodne
znanosti: fiziku, hemiju, astronomi-
ju, biologiju, itd. Fizika kao posebna
znanstvena disciplina odvaja se iz op-
ste filozofije prirode tek u 17. stolje-
¢u. Historija znanosti, odnosno fizike,
poucava nas da su u svakom vremenu
istraziva¢i imali vrlo razli¢ito mislje-
nje i da su se veoma Cesto sporili, te da
napredak znanosti nije bio samo go-
milanje ¢injenica i stalno dotjerivanje
teorija ve¢ da znaci duboke preobraz-
be uvrijezenih pogleda i nacina rada.
Historija fizike se moze podijeliti na
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nekoliko razdoblja. Ukratko ¢emo
iznijeti osnovne karakteristike razvo-
ja fizike u starom i srednjem vijeku.
Pruo razdoblje je bila anticka fizi-
ka, od 6. stoljeca prije nove ere pa sve
do 7. stolje¢a nove ere. U tom raz-
doblju glavna metoda istrazivanja je
bila metoda posmatranja. Nije bilo
ni eksperimenta niti matematicke
formule. Najvedi znanstvenik anti¢-
kog doba bio je Aristotel. Za njega
se moze reéi da je bio genijalni po-
smatrac. I pored toga Aristotelo-
va prirodna filozofija (fizika) bila je
dominantna ¢itavih 2000 godina, od
4. stoljeca prije nove ere, pa do 17.
stoljeca nove ere. Razlog tome je $to
je Aristotel dao sliku svijeta zasno-
vanu na videnju tog svijeta zdravim
razumonm, a objasnjenje gotovo svih
prirodnih pojava potpuno je logi¢no.
Drugo razdoblje je doba srednjeg
vijeka. U znanstvenim krugovima na
Zapadu smatra se da je srednji vijek
bio doba mraka u znanosti, odnosno

fizici, i da je medu malobrojnim fizi-
Carima Aristotelova fizika nekriti¢-
ki prihvatana. To jeste tacno, ali za
evropsku znanost. U srednjem vijeku
centar svjetske znanosti i kulture bio
je islamski svijet i u islamskom svijetu
je postojao kontinuitet u razvoju zna-
nosti, odnosno fizike, sto je dovelo do
pojave renesanse u Evropi. Prirodne
znanosti su se oslobodile atmosfere
Cistog razmisljanja koja je karakterisa-
la anticko doba i postale eksperimen-
talne. Taj period karakterise i pocetak
kvantifikacije, odnosno matematiza-
cije fizikalnih veli¢ina. Veliki je broj
znanstvenika, odnosno fizi¢ara, koji
su zaduzili znanost: Ibn al- Haytham,
Ibn Sina, Al- Biruni, Al- Hazini, Ibn
Bajjah i drugi. Mnoge ideje arapskih
fizi¢ara pojavile su se nekoliko stoti-
na godina kasnije na Zapadu. Tesko
je redi da li su se one na Zapadu po-
javile neovisno ili su samo preuzete sa
Istoka.To je pitanje veoma zanimljivo
ijo$ nije razjasnjeno.
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Trece razdoblje je doba nastanka
klasi¢ne fizike u 17. stoljecu. Cetvrto
razdoblje je period 18.119. stoljeca ili
doba razvoja klasi¢ne fizike koju ka-
rakterise eksperimentacija i matemati-
zacija i koja se zavrsava Maxwelovom
elektrodinamikom. Peto razdoblje je
period moderne fizike 20. stoljeca.

Problem i predmet istrazivanja

Problem istrazivanja: da li i u kojoj
mjeri ucenici poznaju anticku i sred-
njoviekovnu fiziku u cilju unapredi-
vanja obrazovanja? Imajudi u vidu
ovako apostrofiran problem, predmet
istrazivanja je poznavanje anticke i
srednjovjekovne fizike.

Cilj i zadaci istrazivanja

Polazeéi od odabranog problema i
predmeta, cilj istrazivanja je da se kroz
izrazene stavove i misljenja ispitanih
ucenika dode do saznanja o njihovom
poznavanju anticke i srednjovjekovne
fizike, u cilju unapredivanja obrazov-
nog rada i razvoja li¢nosti.

Iz sadrzaja i sustine ovako formu-
lisanog cilja logicki proisticu slijedeci
istrazivacki zadaci:

1. Utvrditi koliko se u programi-
ma nastavnih predmeta iz pri-
rodno-matematickog podrucja
a posebno fizike proucava hi-
storijski aspekt razvoja fizike.

2. Utvrditi da li i u kolikoj mjeri
se spominje anticka i srednjo-
vjekovna znanost u udzbeni-
cima fizike.

3. Utvrditi da i u¢enici poznaju
arapske fizicare po njihovim
latiniziranim imenima.

Istrazivacke hipoteze

Istrazivanje je vodeno hipotezom da
su srednjoviekovni arapski znanstveni-
ci,odnosno fizi¢ari, odrzali kontinuitet
u razvoju fizike izmedu antickog doba
pa sve do pojave renesanse u Evropi.

Nauéno-istrazivacki pristup

Prilikom pisanja koristeni su di-
dakti¢ki principi nauénosti i pri-
mjerenosti uzrastu srednjoskolaca.
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Koristena je Aistorijska metoda istra-
Zivanja koja uzima u obzir osnov-
ne Cinjenice, hronologiju dogadaja
na bazi proslosti i na osnovu toga
procjenjuje ponasanja u buduéno-
sti. Historijska metoda se temelji na
konceptualnom pristupu proucava-
nja, §to znaci sagledavanja dogada-
ja u cjelini, uocavanja najznacajnijih
elemenata te razumijevanja njihovog
medusobnog istrazivanja.

Karakter i znacaj istrazivanja

Prema karakteru, ovo istrazivanje
pripada grupi primijenjenih istrazi-
vanja. S obzirom da se organizuje na
relativno velikom uzorku, rije¢ je o
makro istrazivanju.

Ovo istrazivanje bi moglo da do-
prinese poboljsanju kvaliteta nastavnog
plana i programa iz prirodno-mate-
matickog podrudja, a posebno fizike.

Uzorak istrazivanja

Za uzorak je odabrano 120 uce-
nika JU Gimnazija Zivinice. Rije¢ je
o namjernom uzorku.

Metode, tehnike i
instrumenti istraZivanja

Polazec¢i od definisanog problema,
predmeta, cilja i zadataka, u ovom
istrazivanju koristena je deskriptivna
metoda. Pomocu nje je utvrdeno po-
stojece stanje medu srednjoskolcima
koje se odnosi na poznavanje anticke
i srednjovjekovne fizike. Tom prili-
kom koristena je istrazivacka teh-
nika anketiranje, a od instrumenata
anketni upitnik za u¢enike. Anketni
upitnik je imao 10 pitanja i sproveden
je anonimno. Pitanja su se odnosila
na historijski aspekt razvoja fizike u
antickom i srednjovjekovnom peri-
odu. Postavljeni su ponudeni odgo-

vori ispod pitanja pod a), b), c¢) i d).

Rezultati istrazivanja i
njihova interpretacija
Ovaj dio rada obuhvata rezulta-

te dobijene nakon provedenog em-
pirijskog istrazivanja. Rezultati su
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predstavljeni tako $to je prvo nave-
deno pitanje iz upitnika i ponudeni
ogovori. Ta¢ni odgovori su podvuceni
i boldirani. Nakon toga su dobijeni
odgovori prikazani broj¢ano, procen-
tualno, tekstualno a neki i graficki.

e Prvo pitanje iz anketnog upit-
nika je: Fizika kao posebna
naucna disciplina izdvaja se
iz okvira prirodne filozofije u:
a) 7.stoljecu,

b) 12. stoljecu,
c) 17. stoljeéu,
d) 19. stoljecu.

Fizika kao posebna nau¢na disci-
plina odvaja se iz opste filozofije pri-
rode tek u 17. stolje¢u. Na ovo pita-
nje tacan odgovor dalo je 43 ucenika
(35,83%), dok netacan odgovor dalo
je 77 ucenika (64,17%).

e Drugo pitanje iz anketnog
upitnika je: Rotaciju Zemlje
oko svoje ose prvi je eksperi-
mentalno dokazivao:

a) Aristarh,
b) Hiparh,
c) al-Biruni,

d) al-Tusi.

Na ovo pitanje tatan odgovor dalo
je 24 ucenika (20%), dok netacan od-
govor dalo je 96 uc¢enika (80%). Ute-
meljitelj Maragha skole astronomije
bio je veliki matematicar i astronom
al-Tusi, 1256. godine. Tusi je prvi
empirijski dokazivao rotaciju Zemlje
oko svoje ose posmatranjem kretanja
komete. Isti argument koristi i Co-
pernicus 1543. godine, u svom djelu
O obrtanju svjetova, kao dokaz rota-
cije Zemlje oko svoje ose.

o Trece pitanje iz anketnog upit-
nika je: Sekstant, instrument
za astronomska mjerenja i na-
vigaciju prvi je konstruisao:
a) Eratosten,

b) Ptolome;j,
¢) al-Khjuandi,
d) Ticho Brahe.

Na ovo pitanje tatan odgovor dalo
je 25 uenika (20,83%), dok netacan
odgovor dalo je 95 ucenika (79,17%).
Prvi sekstant je konstruisao perzijski
astronom al-Khujandi, 994. godine.
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Grafikon 1. Peto pitanje
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Grafikon 2. Sesto pitanje

Sekstant je koristen u astronomskoj
opservatoriji u Istanbulu 1577. godine.
Opservatorij u Istanbulu sagradio je
Murat II1 i imao je velikog uticaja na
evropske astronome 16.1 17. stoljeca.
Opservatorij u Pragu, kojom je uprav-
ljao Tycho Brahe (1546-1601),imao
je instrumente kao i onaj u Istanbulu.

o Cetvrto pitanje iz anketnog
upitnika je: Zacetnik fizike,
odnosno prirodne filozofije
bio je:

a) Arhimed,
b) Aristotel,
c) Pitagora,

d) Ptolome;.

Na ovo pitanje tatan odgovor dalo
je 50 u¢enika (41,66%), dok netacan
odgovor dalo je 70 ucenika (58,34%).
Aristotel je bio zaletnik fizike, odno-
sno prirodne filozofije. Njegova knjiga
“Fizika ”, u kojoj se bavio istraziva-
njem prirode, dala je ime za fiziku.
Na samom pocetku knjige istakao je
da znanost o prirodi mora istrazivati
osnovne zakone prirode i” elemente”

od kojih je priroda izgradena. Tako
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je fizika postala opca teorija priro-
de. Medutim u Aristotelovoj ” Fi-
zici” nema matematickih formula
niti opisa eksperimenta i pribora za
eksperimente. Do svojih rezultata u
fizici dolazi samo putem logic¢kog
rasudivanja i analize. Svoje zakljuc-
ke izvodi deduktivnim putem. Una-
prijed postavlja neke principe, onda
svoju sliku svijeta gradi prema njima.
Aristotelov model fizike zasnovan je
na videnju svijeta zdravim razumom
i polazi od posmatranja koja su lju-
dima bliska. I kao takva njegova fi-
zika se odrzala 2000 godina, sve do
17. stoljeca.

e Peto pitanje iz anketnog upit-
nika je: Obim Zemlje prvi je
izmjerio grcki astronom:

a) Aristarh,
b) Eratosten,
c) Hiparh,

d) Ptolome;.

Eratosten se spominje u udzbeni-
cima fizike, pa sa grafikona 1. vidimo
da je 59 ucenika (49,16%) dalo ta-

¢an odgovor dok je netacan odgovor

dalo 61 ucenik (50,84%). Eratosten
je izratunao obim Zemlje koristeci
se trigonometrijom. Racun je izveo
pod pretpostavkom da je Zemlja
okrugla i da je Sunce toliko udalje-
no da se njegove zrake mogu uzeti
kao paralelni pravac.

o Sesto pitanje iz anketnog upit-
nika je: Izra¢unavanje srednje
vrijednosti mjerenja u fizici, te
greske mjerenja, prvi je uveo:
a) Ptolome;j,

b) al-Biruni,
c) Galilej,
d) Newton.

Sa grafikona 2. Moze se vidjeti
da je tacan odgovor dalo 29 ucenika
(24,16%), dok je 91 ucenik (75,84%)
dalo neta¢an odgovor, tj. nije ¢ulo za
Al-Birunija. Al-Biruni se smatra naj-
originalnijim i najdubljim islamskim
znanstvenikom iz podrudja prirodnih
znanosti. Al-Biruni je utemeljitelj ek-
sperimentalne metode u fizici, i prvi
je u historiji nauke uveo kontrolne
opite, srednju vrijednost mjerenja i
greske mjerenja.

e Sedmo pitanje iz anketnog
upitnika je: Prvu definiciju i
matematicki obrazac za spe-
cifiénu tezinu dao je:

a) Arhimed,
b) Heron,
c) Al-Hazini,
d) Galile;.

Sa grafikona 3. Moze se vidjeti
da je ta¢an odgovor dalo 10 ucenika
(8,33%), dok je 110 ucenika (91,67%)
dalo netacan odgovor. Al-Hazini je
bio matematicar, znanstvenik u obla-
sti mehanike, astronom, teoreticar i
prakticar, suptilni eksperimentator i
osmatraé. Cinjenica je da je Al-Ha-
zinijev uditelj Al-Biruni. Al-Hazini
prvi definise pojam specifine tezine
i prvi je uveo pojam analogan savre-
menom pojmu potencijalna energija.
Usavrsava Al-Birunijevo tumacenje
pojma sile teze, koja je usmjerena
prema centru Zemlje i ¢ija je vrijed-
nost u centru Zemlje jednaka nuli.
Prvi uvodi pojam osjetljivosti mjer-
nog instrumenta i tvrdi da je greska
mjerenja njegove vage 0,1%. Sva ta
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otkrica se, zvani¢no, pripisuju evrop-
skim znanstvenicima. U Evropi se i
danas govori iskljuc¢ivo o Arhime-
dovom metodu odredivanja sasta-
va legura.

e Osmo pitanje iz anketnog upit-
nika je: Termin ubrzanje i sila
reakcije u fiziku je prvi uveo:
a) Pitagora,

b) Arhimed,
¢) Avempace,
d) Newton.

Na osmo pitanje tacan odgo-
vor je dalo 10 ucenika (8,33%), dok
je 110 ucenika (91,67%) dalo neta-
¢an odgovor. Ibn Bajjah, latinizira-
no ime Avempace, najvedi je fizicar
u zapadnom dijelu islamskog carstva
Avempace je bio prvi koji je uveo u
fiziku pojam sile reakcije. Avempa-
ce tvrdi da se tijelo, u odsustvu sile,
krece jednoliko. Ovaj princip je ka-
snije postao osnov moderne meha-
nike i uticao je na fizicare kao $to je
Galilej. Interesantno je da nijedan od
Avempaceovih radova nije preveden
na latinski jezik, a njegov uticaj tece
preko citata Averroesa i drugih au-
tora i seze sve do Galileja.

e Deveto pitanje iz anketnog
upitnika je: Termin impetus
(impuls) u fiziku je uveo:

a) Arhimed,
b) Aristotel,
¢) Avicenna,
d) Descartes.

S grafikona 4. moze se vidjeti da je
tacan odgovor dalo 21 ucenik (17,5%),
dokje 99 ucenika (82,5%) dalo netacan
odgovor. Ibn-Sina na Zapadu je po-
znat kao Avicenna i zasigurno je jed-
na od najpoznatijih li¢nosti u historiji
islamske filozofije i znanosti opcenito.
Islamska znanost sa ovim lije¢nikom,
filozofom, astronomom, itd. dostigla
je svoju kulminaciju. Ibn Sina sma-
tra da tijelo preuzima od “pokretaca”
ono §to se naziva “mejl”. Taj termin je
u latinskim testovima preveden kao
inklinacija, $to znaci teznja koja ¢ini
kretanje moguc¢im. Ova teznja se po-
stepeno “trosi” na savladavanje otpora
sredine sve dok se kretanje ne zavrsi.
U vakuumu, u kojem nema otpora,
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Grafikon 5. Deseto pitanje

kretanje be se nastavilo beskonacno.
Prema Ibn Sini, to utisnuto kretanje
(mejl) je proporcionalno proizvodu
tezine tijela i njegove brzine ( §to bi
danagnjim rje¢nikom izrazili kao proi-
zvod mase i brzine, m-v, §to predstavlja
impuls tijela). Taj termin je, kasnije u
skolastici, nazvan impuls, $to je pre-
teCe koncepta inercije u Newtonovim
zakonima kretanja.

e Deseto pitanje iz anketnog
upitnika je: Pionir modernog
znanstvenog metoda u fizici,
koji se temelji na eksperimentu

i matematskom dokazu i ute-
meljitelj optike je:

a) Pitagora,

b) Arhimed,

c) Alhazen,

d) Galile;.

Sa grafikona 5. moze se vidje-
ti da je tacan odgovor dalo 22 uce-
nika (18,33%), dok je 98 ucenika
(81,66%) dalo netac¢an odgovor. Ibn
al- Haytham, latinsko ime Alhazen,
se smatra pionirom modernog znan-
stvenog metoda i za razliku od Ari-
stotela, uspostavio je eksperiment kao
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normativ dokazivanja. Alhazen je ra-
zvio stroge eksperimentalne metode
kontrolisanog znanstvenog testiranja
kako bi verificirao postavljene hipote-
ze i podupro induktivne pretpostav-
ke. Njegov znanstveni metod slican
je modernom znanstvenom metodu
i razvoj znanstvenog metoda smatra
se temeljem moderne znanosti. On je
u znanstveni metod ukljucio i znan-
stveni skepticizam (sumnja) i kriti-
cizam te naglasio ulogu empirizma,
a indukciju je smatrao kao osnovni
uslov za istinsko znanstveno istrazi-
vanje. U tom smislu njegova Knjiga o
optici je prva knjiga u historiji fizike i
znanosti uopée koja je naglasila ulogu
ogledala kao oblika u dokazivanju.
Alhazen, ¢esto nazivan otac opti-
ke, formulisao je prvu sveobuhvatnu
i sistemati¢nu alternativu antickim
optickim teorijama. On se oslanja
na Euklidovu i Ptolomejovu optiku
te na Aristotelovu Meteorologiju, ali
ih demantira, a svoje tvrdnje doka-
zuje eksperimentom. Tako je od op-
tike napravio dobro uradenu i jasno

Avristotel, Fizika, 1936. Per. V. P. Karpova,
Socekgiz, Mosqua.

Coli¢, A.,2006. Some Examples of Discovered
Manuscripts in History of Science, Simpo-

sium dissemination and development of

s

definisanu znanost. Za razliku od
Aristotela, odnosno anti¢kih znan-
stvenika kombinovao je razradene
matematicke postupke sa dobro za-
misljenim fizikalnim modelima i op-
$tim eksperimentisanjem.

Zakljuéak

Uzorak od 120 anketiranih uceni-
ka je dovoljan da bi se donosili neki
generalni zaklju¢ci. Ni na jedno pi-
tanje broj ta¢nih odgovora ne prelazi
50%. Nesto vise tacnih odgovora ima
na pitanja koja se odnose na anticki
period, a broj ta¢nih odgovora koja
se odnose na srednjovjekovni period
ne prelazi 24,16%. Sta je razlog tome?

U udzbenicima historije u Bosni
i Hercegovini, ima dovoljno podata-
ka o historiji starog i srednjeg vijeka.
Nepoznavaje osnovnih pojmova iz
historije znanosti, odnosno historije,
ukazuje na formalizam u proucava-
nju, gdje ucenici pored velikog bro-
ja suvi$nih ¢injenica ne prepoznaju
osnovne pojmove.
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U programima nastavnih predmeta
iz prirodno-matematickog podrucja,
a posebno fizike, malo se posvecuje
paznje historijskom aspektu razvoja
fizike koji ima veliki znacaj za razumi-
jevanje fizike i razvoj licnosti. Anticka
znanost se spominje u udzbenicima
historije i donekle u udzbenicima fi-
zike, a srednjovjekovna znanost veo-
ma malo. Naprimjer, nekolicina uce-
nika je ¢ula za al-Birunija, najveéeg
fizi¢ara srednjeg vijeka, a ¢injenica je
da UNESCO priprema prijedlog da
se 11. stolje¢e nazove stolje¢em al-Bi-
runija, kao $to je 3. stoljece prije nove
ere, nazvano po Arhimedu!

U evropskim znanstvenim kru-
govima bez predrasuda se proucava
islamska srednjovjekovna znanost. Me-
dutim, u $kolskim programima evrop-
skih zemalja povijest razvoja znanosti
u muslimanskom srednjevjekovnom
svijetu jo$ nije adekvatno predstavlje-
na. Za neke ideje tesko je reci dali su
kasnije preuzete na Zapadu s Istoka ili
su se javile neovisno na Zapadu. To je
opcenito problem za povijest znanosti.

http://hr.wikipedia.org/wiki/Klaudije_
Ptolemej

http://www.viser.edu.rs/im/htm/Radionica/
Matematicari/Arhimed.htm

http://hr.wikipedia.org/wiki/Eratosten
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REGARDING THE ARABIC PHYSICISTS
Maksuda Muratovié¢

Introducing antique and medieval physics to high-school stu-
dents within the educational and upbringing framework and
its plan and program for the subject of physics is of an im-
perative significance. The article presents results of a research
with a topic Awareness of high-school student regarding antique
and medieval physics executed in high-school JU Gimnazija
Zivinice. Theoretical part of the article is dominated by a rati-
onal-deductive approach, whereas in direct instrument appli-
cation and data collection empirical-deductive approach was
used. In the final part where collected data was assessed we
used mathematical-statistical approach.

Key words: Arabic physicists, physics, impulse, force, accelera-
tion, antiquity, medieval age
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