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Bilimsel Devrim
Yuzyilina Girerken

Dogada meydana gelen olus ve bozuluslari anlamaya,

aciklamaya ve anlamlandirmaya calisan insan Antik Cag-
lardan bu yana, degisen diinyada degismeyeni, kalici ola-
ni bulmayi yiiksek bir amag olarak gérmdastdir. Felsefe tari-
hinde theoria adi verilen bu etkinlik bicimi, Antik Grek du-
stincesine bugin ¢ok iyi bildigimiz 6nemli basarisini ge-
tirirken, bir yandan da bilim denilen etkinligin saglam te-

Bilimsel Devrim Nitelendirmesi Uzerine

Oncelikle su soruyu sormakta yarar var: Bilim adi verilen
entelektiiel etkinlik cok eskiden beri yapilageldigine gore,
bilimsel devrim diyerek ne kastediliyor? Tarihsel veriler isi-
ginda bilimin gelisimi irdelendiginde bilimsel devrim kav-
ramlastirmasinin iki anlamda kullanildigi gorilir:

Birincisi, 17. ve 18. yiuzyillara gelinceye kadar, tarihin
hicbir ddneminde bu 6lciilerde yeni ve kalici bir degisim,
gelisme ve ilerleme saglayan kuramsal bir atilimin yapila-
mamig olmasidir. Bu dénemde Locke, Descartes, Galileo ve
Newton gibi bilim ve distin insanlar gelecek iki ylzyillik
dénemde gergeklesen her tirlii bilimsel gelismeyi etkile-
yecek ve yonlendirecek kuramlar gelistirmistir. Bu bakim-
dan gercekten bir devrim s6z konusudur. ikincisi, cok es-
kiden beri etkinliklerini stirdiiren matematik, astronomi, fi-
zik, tip gibi geleneksel bilim dallarinin yani sira 6zellikle 18.
ylizyilldan itibaren ilk kez sosyoloji, psikoloji, tarih ve dav-
ranis bilimleri gibi yepyeni disiplinlerin ortaya ¢ikmasidir.

mellerinin atilmasini saglamistir. Olup biteni gozlemleye-
rek, her degisim durumunda degismeden kalani bulmak
dlsuincesi ve bu disiinceye dayali olarak gelisen bilim an-
layisi 16. ylizyildan itibaren ortaya ¢ikan yeni yaklasimlar-
la degismeye baslamis, 18. ylizyilda devrimsel bir donusu-
me ugramistir. Batililarin Kopernik Devrimi diye adlandir-
digi degisimle baslayan bilimsel devrim sireci, aslinda bi-
limsel olmaktan ¢ok, diistinsel anlami yiiksek olan bir de-
gisimdi ve Mikolaj Kopernik'in (1473-1543) Gokkirelerinin
Dongtsel Devinimi adli kitabinin yayimlandigi 1543 yilini
baslangi¢ kabul ediyordu. Bu yiizden bilimsel devrimi ani
ve keskin bir degisim olarak degil, stirec icinde tamamlan-
mis kokla bir degisim olarak anlamak gerekir. Kopernik'in
baslattigi degisim Tycho Brahe (1546-1601), Johannes
Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642) ve lsaac
Newton (1642-1727) tarafindan tamamlanmistir. Bunun-
la birlikte stireci dogrudan etkileyen bilim disi bir dizi ge-
lisme de olmustur ve bilimsel devrimin dogasini anlamak
icin bu gelismeleri de bilmek gerekir.

Bilimsel Devrimin Diisiinsel Arkaplani

Bilimsel devrim belirlemesi daha ¢ok bilimde ortaya
cikan buyik yeniligi betimlemek icin kullaniimakla birlik-
te, aslinda bilimin disinda felsefe, sanat ve din alanlarinda
da ciddi yenilesmeler baglamisti. Batililarin Ronesans adini
verdigi yenilesmeler i1siginda basta bilginin tanimi olmak
lUzere insana, dogaya, sanata ve dine bakis yeniden bicim-
lendirildi. Stirecin etkili isimlerinden biri olan Francis Bacon
(1561-1626), bu amagla Great Instauration (Buyk Yenilen-
me) adli bir program hazirladi ve uygulamaya nasil konul-
masi gerektigi konusunda da Gnli Novum Organum (Yeni
Arag) adli kitabini yazdi. John Locke (1632-1704) ampirizm
(deneycilik) adi verilen yeni bir yaklasim 6nerirken, René
Descartes (1596-1650) karsit bir dusiince ekollind, rasyo-
nalizmi (akilcilik) devreye soktu. Boylece bilimsel devrimi
hazirlayan su dort gelisme hizla hayata gegirilmis oldu:
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1. Yeni Cag disuncesinin temelini insan
olusturacaktir. Dusiincenin temelinde yer alan
insan, her tiirli bilme edimini duyulari ve akly-
la gerceklestirecektir. Dolayisiyla kendisinin de-
neyimlemedigi, dnceden kendisine sunulmus
dogrular olamaz. Eger insan yapip etmelerin-
den sorumlu olacaksa, 6zglir olmalidir.

2. Yeni Cag diistincesinin temelinde yer alan
insan, kendi kendine yeten irade sahibi bir var-
liktir, bir 6znedir. Subjektivizm (6znellik) adini
alan bu akima gdre, insan 6zg(ir iradesiyle ken-
dini insa edebilir. Dolayisiyla eylemlerinden do-
layl, Tanri'ya degil kendisine ve diger insanlara
karst sorumludur.

3. icinde yer alinan evren, her unsurun di-
geriyle mekanik olarak baglantil oldugu biylk
bir makinedir. Mekanik iliskide amaclilik yoktur.
Butun iliskiler mekanik kanunlara gore islemek-
tedir. Dogada olup biten her sey bitiinsel bir
nedensellikle birbirine baglanmistir ve kesiksiz,
stirekli bir nedenler zinciri icinde yer alir.

4. Yeni Cag aydini icin otorite yoktur. Bir bil-
gi, isterse otoritelerce ileri stirilmus olsun, yon-
temsel bir bicimde acik ve secik olarak incelenip
elestirilip dogrulugu kanitlanmadik¢a kabul
edilmez. Bu islemde basvurulacak arag kiyas
degil matematiktir. Clinki bilgiye konu olan her
sey sayl ve Olcliye dayanmaktadir. Bilgide esas
olan dlcilebilen niteliklerdir.

Bu kurallar, ilkeler 1siginda bicimlenen 18.
ylzyll artik bir 6zne olarak bilgi Uretirken in-
sanin otoritelere degil doganin kendisine bas-
vurmasi gerektigine inanilan bir ylzyildir ve bu
stirecte 6nemli iki felsefi yaklasimin belirleyici
rol{i vardir: Biri bltln bilgilerin kaynaginin duyu
ve deney oldugunu savunan deneycilik (@ampi-
rizm), digeri ise akil oldugunu savunan akilcilik
(rasyonalizm).

Ozellikle deneysel bilimin 16. yizyildan
itibbaren kazandigi 6nem ve kaydettigi basa-
rilarin bir sonucu olarak éne ¢ikan ve tim bil-
gilerin deneyime ve duyu algisina dayandigini
savunan deneycilik akilciliga, dogustanciliga
(inneizim) ve 6nceden verilmis her tirli bilgiyi
savunan onselcilige (apriorizm) karsit bir go-
ristlr. Hem bir kuram ve hem de bir yontem
olarak karsimiza ¢ikan deneycilik, bir kuram
olarak, bilginin kaynaginin deneyim oldugu-
nu one slrerken, yontem olarak da bilgiye
ulasmak istiyorsak deneyimi kullanmanin ve
deneysel arastirmanin dnemli oldugunu vur-
gular, deney yoluyla veri toplamanin, verileri

degerlendirirken tiimevarimla akil yiriitmenin
gerektigine isaret eder. Buna gore, bir kuram
olarak deneycilik, bilginin tek kaynaginin deney
oldugunu, deneyden bagimsiz bir bilgi olama-
yacagini savunur. Bu cercevede, insan zihninin
dogustan bos bir levha (tabula rasa) oldugunu
savunan deneycilige gore, insan dogdugunda
bilgi yiiklu olarak dedil de bos fakat tizerine
yazmaya izin veren bir kavrama ve anlama ye-
tisiyle donatilmistir. Baslangicta bos olan levha,
deneyimlerimizden gelen basit izlenimler ve
basit izlenimlerin olusturdugu kavramlarla (ide)

Jrancise
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Francis Bacon

yavas yavas dolmaya baslar. Buna gore, insan
deneyimlerine bagli olarak zihnine izlenimlerini
yazar, bu izlenimler daha sonra bellekte birta-
kim tasarimlar olusturur ve bu tasarimlari cesitli
sekillerde birlestirir ve isler. Bu sekilde karmasik
dustincelere ulasildigini savunan deneycilige
gore, zihinde duyularla algilanmamis hicbir sey
bulunmaz. Dolayisiyla hicbir bilgi dogustan gel-
mez, aksine deneyden ve deneyimden turetilir.
Yani bilginin siniri insanin algilari, yontemi ise
g0Ozlem ve deneydir. Gozlem ve deneyden elde
edilecek bilgiye ulasmak icin dayanilacak akil
yurltme bicimi ise sistemli timevarimdir.
Deneycilige gore, dinya zorunluluklarin
degil duzenliliklerin bir arada tuttugu durum-
lardan olusan bir bittndir. Dolayisiyla bilim
de salt olgular arasindaki bagintilari inceleyip
g6zlemlenmis diizenliliklere dayanarak 6ndeyi-
de bulunur. Deneyin digindaki bilgilerin gercek

varligin bilgisi olmadigini ileri stiren bu géris,
metafizige karsi ¢ikar. Deneycilige gére mate-
matik bilgiler de deneyin Urlinlidir. Gozlem ve
deneyin tekil verilerinden kalkarak, timevarim
genellemeler sonucu matematik bilgiler elde
edilir. Oyleyse tiim bilgilerin kaynagi deneydir.
Eger tUm bilgilerimiz deneyden geliyorsa, aklin
ilkeleri olarak bilinen 6zdegslik, celismezlik ve
Uglinct halin olanaksizligi ilkesi de deneyleri-
miz sonucu 8grendigimiz bilgilerden bagka bir
sey olamaz. Dolayisiyla zihnimizde dogustan
gelen hicbir bilgi yoktur.

SummicAngliz
CANCELLARLS/

Francis Bacon'in Novum Organum adli kitabinin kapak sayfasi

Deneyciler icin mutlak ve kesin bilgiye ulas-
mak yerine daha gtivenilir olan, olgulara daya-
nan ve kanitlanabilir bilgiyi aramak daha man-
tikhdir. Deneyciler, bilgi konusunda saglam ve
somut gerekgelere dayanmak ister. Bunun icin
bilginin deneyden geldigi konusunda 1srar
ederler. Clinku bir bilginin dogru olmasi ancak
ve ancak olgusal olarak dogrulanmasina yani
deney ile dogrudan veya dolayli olarak tecriibe
edilmesine baglidir.

Deneyciligin bilgi kurami “doganin bir dii-
zen icinde oldugu ve bu diizenin algida da or-

<o

taya ciktigl” varsayimina dayanir. Dis diinyanin
bilgisi, orada var olanlarin yapisinda bulunan
dizenliligin algilanmasina baglhdir. Eger do-
gada ve dlnyada dizenlilik olmasaydi bilgi
elde edilemezdi. Bu diizenlilik sayesinde, insan
bir deneyimini bir 6nceki veya sonraki dene-

yimiyle destekler ve 6ndeyilerde bulunabilir.
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Bugline kadar Giines'in her giin dogup bat-
masina dayanarak, yarin da dogup batacagi
ongordlebilir. Dizenlilik ilkesi, benzerlik ilkesiy-
le birlikte isler. insan benzer deneyimlerinden
yola ¢ikarak genellemelere gidebilir. Isitilan her
metalin genlestigi deneyimine dayanarak, 1si-
tilan biitiin metallerin genlesecedi sonucu bu
sekilde cikariimaktadir. Tum bu deneyimler ise
dogada nedensellik adi verilen bir ilkenin ge-
cerli oldugunu gosterir.

Yeni Cad'in dusiincesini olusturan ikinci fel-
sefe akimi olan akilcilik ise evreni bir biittin ola-
rak dislince yoluyla yorumlamayi, bireysel ve
toplumsal yasami aklin ilkelerine gore diizenle-
meyi amaclar; duyulardan edinilen bilgiyi degil
akil yoluyla kazanilan bilgiyi degerli bulur. Bu
nedenle akilciligin ideal bilim 6rnegi matema-
tiktir. Deneycilige karsit bir 6greti olarak akilcilik,
duyu algisindan 6nce ilk ve temel bilgi kaynadi
olarak akli 6n plana ¢ikarir ve insanlarin soyut
bir bicimde akil yiriterek evren hakkinda temel
ve reddedilemez kesin yanitlara ulasabilecegini
dne strer. insan aklinda, deneyden bagimsiz
olarak ve deneysel yontem kullanilmadan do-
Justan gelen bilgiler bulundugunu, daha da
onemlisi bu bilgilerin gerceklikle uyustugunu
savunur. Akilcilik, ayni cercevede, bilginin tek
gercek kaynaginin akil oldugunu, bilimin de
temelde akil yoluyla olusturulmus olan tim-
dengelim akil ylrutmeye dayanan bir sistem
oldugunu benimser. Akilciiga gore her konuya
uygulanabilir olan, tlimdengelime dayali, man-
tiksal ve matematiksel yani rasyonel bir ydntem
vardir ve bu yontem her konuda uygun ve do-
yurucu agiklamalar saglar. Bu baglamda evrenin
mantiksal ya da akla uygun bir bicimde dlizen-
lenmis bir sistem oldugunu, mantiga mutlak
olarak hakim olundugunda evrendeki her seyin
mantigin ilkelerinden veya yasalarindan ¢ikar-
sanabilecegini 6ne surer. Kisaca akilciliga gore,
aklimiz bazi ilkeler ve bilgilerle donatilmistir.

Deneylerimizin temelindeki duyularin ne
kadar gtivenilir oldugunu soran akilcilar, duyu-
larin bazen yaniltici oldugunu savunarak duyu
ve deney bilgisine kuskucu bir tavirla yaklasir.
Akilcilara gore duyular kesin, dogru ve evrensel
bilginin kaynagi olamaz; ¢linkii duyular degi-
sen seylerin bilgisidir. TUm nesneler degisim
halindedir. Degismez bilgi ancak degismez,
duragan ve sabit olan varligin bilgisidir. Béyle
bilgilerin kaynagi akildir. O halde, akil dogrula-
rin kaynagidir.
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Akilciligin tasavvur ettigi diinya insan akli-
nin kusursuz is gérdigu bir alan olan matema-
tiksel bir dlinyadir, buradaki her tiirli bilgi sayi
ve Olcliden baska bir anlama gelmez. Baska
bir deyisle bir seyi bildigimizi sdyledigimizde,
aslinda kast ettigimiz o seydeki ol¢lidir. Bu
yaklasimin en glizel 6rnegi Descartes'in anali-
tik geometriyi kurduktan sonra gerceklestirdigi
bilimsel yaklagimdir.

Diinyanin
Matematiksel Tasavvuru

Descartes, esasi cebirsel bir ifadeyi geomet-
rik bir ifadeyle veya geometrik bir ifadeyi cebir-
sel bir ifadeyle aciklayabilmeye dayanan yeni bir
yontem gelistirerek cebir islemlerini geometriye
uygulad, analitik geometriyi kurdu. Béylece ge-
ometri cebir islemleri sirasinda gereksiz sekil kul-
lanimindan kurtarildi, cebir islemlerine geomet-
rik yorumlarla anlam kazandirildi ve koordinat
sistemi gelisti. Koordinat sisteminde bir nokta-
nin konumunu belirlemek icin gereken eksenler
olan ox ve oy dogrulari, o noktasinda birbirlerini
dik olarak keser. Bdylece bir noktanin konumu x
ekseni ve y ekseni tizerinde cizilen dogrular ile
belirlenir ve (x, y) biciminde gosterilir.

Analitik geometrinin gelistirilmesi, geometri
ile cebir arasinda bire bir iliski oldugunun ka-
nitiydi. Descartes ulastigi bu buylk basarinin
etkisiyle su soruyu sordu: Geometri ile cebir
arasindaki paralellik, geometri ile fizik arasinda
da kurulabilir mi? Descartes'n konuya iliskin
gelistirdigi tartisma soyledir: Fizik, nesneleri ve
nesnelerin hareketini inceler. Nesnelerin 6ze
iliskin niteligi yayilimdir (yer kaplama). Yayim
olmazsa nesne de olmaz. Yaylllm geometrik
bir niteliktir; en, boy, derinlik anlamina gelir.
Hareket ise geometrik niteliklere sahip olan bir
nesnenin sure icinde yol almasi demektir. Stire
Blcilebilir, yol dlciilebilir. Oyleyse cebir ile ge-
ometri arasindaki karsiliklilik, geometri ile fizik
arasinda da var demektir. Su halde fizik geomet-
rik niteliklere indirgenebilir. Bu da matematigin
fizik bilimine uygulanabilecegini gosterir. Ayrica
sadece fizikte degil, bitln bilimlerde bir seyi
bilmek demek, ondaki sira ve 6l¢liy bilmek de-
mektir. Bunun yildizlarda, harekette veya seste
saptanmasi bir fark yaratmaz. Su halde hepsini
ayni yontemle incelemek olanaklidir. O da ma-
tematiktir. Demek ki matematik ile doganin giz-
lerini cozmek olanakli olacaktir.

Descartes'in bu anlayisi ayni zamanda bili-
me sinir cizmek anlami da tasir. Bundan boyle
bilim yalnizca olgularin &l¢llebilen boyutlari
hakkinda bilgi Gretmek olarak anlasilacaktir.
Bilimin konusu olgularin birincil nitelikleri hak-
kindaki 6nermelerle sinirlandirilmistir. Birincil
nitelikler olgularin veya nesnelerin bireyden bi-
reye degismeyen, ancak bir dlcege gore degi-
sen nesnel 6zellikleridir. Bundan dolayi bilimin
Uretecegi bilgiler de nesnel olacaktir. Bilimin
niceliksellesmesinde dnemli bir adim olmakla
birlikte, Descartes'in bu tutumunda gosterdigi
katilik, fizigi butlintyle geometriye indirgemek
anlamina geldigi icin kabul gérmemis, gercek
anlamda niceliksel fizigi daha sonra Newton
kurmayi basarmistir.

Diinyanin Mekanik Olarak
Kavranmasi

Matematigin bilimsel ¢alismalarda merkezi
bir konuma ¢ekilmesinin yani sira bu ddnemde
one ¢ikan baska bir gelisme de ortaya ¢ikan her
tlr degisimin mekanik yaklagimla agiklanmaya
cahsilmasidir. Mekanikgi goris olarak distince
tarihine gecen bu anlayisin esasini, her tir de-
gisimin fiziksel etki sonucunda gerceklestigi-
nin kabul edilmesi olusturur. 17. yiizyl 6ncesi
donemde yaygin disiince anlayisina gore her
seyde bir canlilik vardi. Bu yaklasim sonucun-
da sihir ve biyl beklenmedik 6lclide 6n plana
cikti. Uzakta olan bir seye veya insana sihir ve
buyl yoluyla zarar verilebilecegi, etkide bulu-
nulabilecegi distincesi yayginlasti. Duslince
tarihine Hermetik anlayis olarak gecen bu yak-
lasimin, bireyleri gozlem ve deneyin sagladigi
verilerden uzaklastiracagi ve aklin isigini karar-
tacagi aciktir. Bu da bilimsel zihniyetin terk edil-
mesi ve bilimsel tutumun yok olmasi demektir.
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Caginin sorunlarini derinden kavramis olan Descartes, me-
kanik evren anlayisini gelistirdi.

Descartes’a gore evren madde ile doludur. Bu ylzden
“her tiir maddeden yoksun” olmak anlamina gelen bos-
luk yoktur. Duyulara etki eden katilik, agirlik, renk gibi her
tlr nitelik hareketleri, buyukltkleri ve bicimleri farkli olan
madde parcalarinin gesitliliginden
kaynaklanir. Bosluk olmadigi icin
hareket basit bir yer degistirme-
den ibarettir. Baska bir deyisle,
dlnyadaki birbirleriyle iliskili bu-
tlin nesneler biri digeriyle yer de-
gistirerek hareket eder. Bu hareket
bicimine vorteks (girdap) adini

veren Descartes'a gore, bir nesne
kendisini iten bir nesneye yerini
birakinca, bagka bir nesnenin yerine geger, o nesne de yine
baska bir nesnenin yerini alir ve bdylece bu slire¢ sonuncu
nesneye kadar siirer. Sonuncu nesne ayni zamanda birinci
nesnenin yerini doldurur. Kisacasi her sey mekanik ilkelere
gore hareket eder. Dolayisiyla uzaktan etki diye bir sey s6z
konusu olamaz. Eger bir nesneye zarar vermek isteniyorsa
ona fiziksel olarak etkide bulunmak gerekir; sihirle, blyty-
le nesneye zarar verilemez.

Descartes bu distincelerine dayanarak ti¢ hareket ka-
nunu gelistirdi:

Bilimsel devrim bircok sonucuyla insanlarin yasamini
dogrudan etkiledi.

1. Her sey, baska bir sey onu etkilemedigi stirece, bulun-
dugu durumda kalir. Bugiin eylemsizlik ilkesi adi verilen bu
belirlemesini doganin birinci yasasi olarak tanimlayan Des-
cartes “doga yasalarina gore, hareket halinde olan nesne-
ler, hareketleri baska nesneler tarafindan durduruluncaya
degin hareketlerini strdurir” der.

2. Hareket etmekte olan her nesne hareketine bir dogru
boyunca devam etmeye calisir. Doganin ikinci yasasi oldu-
Junu belirttigi bu ilke ile Descartes, eylemsizlik hareketinin
de dogrusal bir hareket oldugunu ileri stirmus olur.

Descartes Uglincli doga yasasini ise iki kisim halinde
formiile etmistir:

3 a. Hareket halindeki bir nesne hareketini stirdtirecek
glice sahipse, harekete karsi koyma glicli daha fazla olan
ikinci bir nesneyle carpistiginda hareketinden bir sey kay-
betmeksizin yon degistirir.

3 b. Eger ilk nesnenin karsi koyma glicli ikinci nesne-
ninkinden daha fazlaysa, ilk nesne ikinci nesneye verdigi
glic kadar kendi gliciinden kaybeder ve ikinci nesneyi de
beraberinde striikler.

Bu anlatilanlardan Descartes'in dogal stireglerin madde
ve harekete dayanan mekanik modeller yardimiyla acikla-
nabilecegini savundugu anlasiliyor. Descartes bu diistin-
celerden yola ¢ikarak, Kopernikin ortaya koydugu yeni

evren modelinin yol actigi sorunlari ¢éziimleyebilecegine
inaniyordu. Yukarida dile getirilen iki ilkede 6ngdriilen “bir
kez harekete gecirilen nesne, bir bagska nesnenin etkisi
s0z konusu olmadikca bir dogru boyunca hareket eder”
distncesi mekanik etkiyi ve etki edilmedikce de nesne-
nin durumunu stirdlirecegini savunmaktadir. Kopernik'in
evren modelinde hareket ettigi

T RENATI
DES-CARTES

PRINCIPIA

PHILOSOPHIX.

dustnilen Dulnya'nin hareketini  adlikitabi (solda)
aciklamak icin uygun bir ¢6zim-

diir. Descartes’a gore hareketteki

Phima i com st o, igener
rageise, s mesds xporte.

biitin degisikliklerin nedeni fizik-
sel etkilerdir. Su halde biitiin olus
ve bozuluslar, kisacasi degisimler

axsTitepans
Apd Daxisrex Erzavinigm,
Aano els loe Lxev, 2 X

ompoeen Descartes modern fizigin te-

icin benzer modeller kurulabilir.

mel ilkelerini nemli dlglide belir-
ledi, ancak onun duistincelerini siirece devrimci bir tarzda
eklemleyen ve bilimsel calismalari ilk kez kuramsal diizeye
tastyan Newton oldu. Parca ve bosluk gibi iki varsayima
dayanarak bilginin tiiretilmesinde timdengelimi kullanan
Newton, hipotetik-dediiktif ydntemle bilimsel arastirmada
cigir acti. Bilimsel bilginin gézlem, deney ve kuram olmak
Uizere U¢ evrede gerceklestirilmesi gereken bir etkinlik ol-
dugunu ileri stirdi. Bilimin elde ettigi bilgileri kuramsal
bir biitlin halinde sunmasi gerektigini savundu ve bu fik-
ri, 0zellikle fizikte ve astronomide buylk atilimlara neden

oldu.
dogrudan etkiledi.
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