Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihl
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Kesifler ve Iicatlar Siirecine
Tarihsel Bir Bakis




Dersin Amaci : Bilime ozellikle Fen Bilimlerine katkida
bulunmus bilim adamlarinin yagsamini, Bilime katkilarini,
Bilimin bugune gelisinde gecirdigi asamalari agiklamak

Dersin Hedefleri : Bilim ilk gaglardan bugune gelinceye
kadar hangi gu¢ donemleri yasadi, bu guclukleri nasil ve
Kimlerle asti, bu asamalar olurken dunya haritasi nasil degisti
Kisaca bilimin yasamimizi nasil yonlendigini ortaya koymak

Dersin Ogrenci Kazanimlari: Her giin adini bir birim olarak
kullandigi kisilerin boyle bir odule neden kavusturuldugunu,
Yasamini bicimlendirecek bilim insanlari ile ilgili ozel veya
genel bilgileri ogrenmek, bu insanlarin isimlerinden olusan
Fen denizinde yuzerken daha fazla heyecan duymayi
saglamak. Bilimin gelismesi ile ilgili tartismalara katilarak
gorus bildirmek.
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Bilim

Insanoglu ve Dogayla miicadelesi
llgi—korku—merak—gd6zlem
Neden aciklama calismalari
Dogaya hakim olma c¢abasi

Rahat yasam surme, diger
canlilara kars! ustun olma
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Bilim Nedir?
"Bilim var olani kesfetmek ya da varligini ispatlamaktir®

Sozlukte bilim soyle tanimlaniyor:

Bilim: "Evrenin ya da olaylarin bir bolumunu konu olarak secgen,
deneysel yontemlere ve gerceklige dayanarak yasalar ¢cikarmaya
calisan duzenli bilgi."

"Genel gecerlik ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel
bilgl."
"Belli bir konuyu bilme isteginden yola

cikan, belli bir amaca yonelen bir bilgi
edinme ve yontemli arastirma sureci."

Bilim ile ugrasan bir kisinin bu tanimlari
yeterli bulmayacagini soylemeye
gerek yoktur. Bu nedenle, bilimin
eksiksiz bir tanimini yapmaya
kalkismak yerine, onu acgiklamaya
calismak daha dogru olacaktir.




BiLiM

Bilim, dogada meydana gelen olaylarin nedenlerini,
birbirleriyle olan iliskilerini bulur, onlart genellestirir,
kuramsallasurir ve bu kuramsal bilgl yardimi ile sonradan
meydana gelecek olaylarin nasil ve ne zaman meydana
gelecegini saptar.

Tarih : Insanligin baslangicindan giiniimiize kadar
gelisimi ile ilgili, edinilen bilgilerin toplamidir. Insanligin
ve toplumlarin ge¢gmisleri ile 1lgili bilgileri; yer ve zaman
vererek inceleyen bilim dalidir. Olaylarin eszamanliligin
on planda tutar. Buglinkii kosullarin hangi evrim
stireclerinden ve hangi iliskilerin sonucunda olustugunu
arastirir.



Tarih okumak, daha ileriye
sicramak icin geriye dogru
gerilmektir.



Insan dogaya egemen olmak ister!

* Insanoglu varolusundan beri dogay1
bilmek, dogaya egemen olmak istemistir.
Bu nedenle insan varolusundan beri
dogayla savasmaktadlr Son zamanlarda,
bu goriistin tersi ortaya atilmastir: [nsan ’
dogayla baris i¢cinde yasama cabasi
icindedir.

» Bazi politikacilarin dedigi gibi, stireklhi
baris 1¢1n, siirekli savasa hazir olmak
gerekir.

* GOk glirlemesi, simsek cakmasi, Ay’in
ya da Giines’in tutulmasi, hastaliklar,
afetler, vb. doga olaylari bazen onun
merakin ¢ekmis, bazen onu
korkutmustur.
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Ote yandan, bu olaylar, insan1 doga korkusunu
yenmeye ve merakini gidermeye zorlamistir.
Korkuyu yenebilmenin ya da meraki gidermenin
tek yolu, “onu olusturanmi bilmek ve ona egemen
olmak” oldugunu, insanoglu sonunda anlamstir.
Peki, insanoglunun dogaya karsi amansiz savasin
tek nedeni bu mudur? Yoksa

bilimi olusturan gudii,
Insanoglunun
gereksinimleri midir?




Elbette korku ve merakin yaninda baska
nedenler de vardir. Insanin egemen olma istegi,
begenilme istegi, daha rahat yasama istegi,
iistiin olma istegi vb. nedenler bilgi tiretimini
saglayan etkenler arasinda sayilabilir. Insanin
korkusu, meraki ve istekleri hi¢c bitmeden siiriip
gidecektir. Oyleyse, insamn dogayla savasi
(barisma cabast) ve dolayistyla bilgi iiretimi de
durmaksizin siirecektir.
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Bilim neyle ugrasir?

Bilimin asil ugras: alan1 doga
olaylardir. Yalnizca fiziksel
olgular degil, sosyolojik, psikolojik,
ekonomik, kiiltiirel vb. bilgi
alanlarinin hepsi doga olaylaridir.
Ozetle, 1mnsanla ve ¢evresiyle 1lgili
olan her olgu bir doga olayidir.
Insanoglu, bu olgular1 bilmek ve
kendi yararina kullanmak 1¢in
varolusundan ber1 tiikkenmez bir
tutkuyla ve sabirla ugragsmaktadir.

Bagka canlilarin yapamadigini
varsaydigimiz bu 1s1, insanoglu
akliyla yapmaktadir.




Bilimin gucu
Bilim, ytuizyillar siiren bilimsel bilgi tiretme surecinde
kendi niteligini, geleneklerini ve standartlarini
koymustur. Bu siirecte, cagdas bilimin dort onemli
niteligi olusmustur: Cesitlilik, Stireklilik, Yenilik ve
Ayiklanma.

Cesitlilik: Bilimsel calisma hi¢ kimsenin tekelinde
degildir, hi¢ Kimsenin iznine bagh degildir. Bilim
herkese aciktir. Isteyen her Kisi ye da kurum bilimsel
calisma yapabilir. Dil, din, irk, ulke tamimaz. Boyle
oldugu icin, ilgilendigi konular cesitlidir; bu konulara
sinir konulamaz. Hatta, bu konular sayillamaz,
siniflandirilamaz.
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Sureklilik: Bilimsel bilgi uretme sureci hicbir zaman
durmaz. Krallar, imparatorlar ve hatta dinler
yasaklamis olsalar bile, bilgi uretimi hi¢c durmamstir;
bundan sonra da durmayacaktir.

Yenilik: Degisim siireci icinde her giin yeni bilimsel
bilgiler, yeni bilim alanlar1 ortaya ¢cikmaktadir.
Dolayisiyla, bilime, herhangi bir anda teknigin verdigi
en iyl imkanlarla gozlenebilen, denenebilen ya da var
Olkz}n bilgilere dayah olarak ispatlanan yeni bilgiler
eKkienir.

Ayiklanma: Bilimsel bilginin gecerligi ve kesinligi her
an, isteyen herkes tarafindan denetlenebilir. Bu
denetim siurecinde, yanhs oldugu anlasilan bilgiler
kendiliginden ayiklanir; yerine yenisi konulur.
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Bilimsel Bilginin Ozellikleri

* Bilim olgusaldir. Olgusal olmak demek
bilimin gozlenebilir olgulara dayanmasi
demektir.

* Bilim mantiksaldir. Arastirma sonuclarinin
kendi 1¢erisinde tutarli olmasi gerekir.

* Bilim genelleyicidir. Bilim tek tek olgularla
degil olgu tirleriyle ugrasir.

* Bilim nesneldir (Objektif). Bilimsel bilgi,
bireyin kisisel goriisinden bagimsizdir.

* Bilim elestiricidir.
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Bilimin Degeri

Bilim, dogal ve sosyal
gercekligin daha iyi
anlasilmasini ve belirli ol¢cude
de olsa denetlenmesini saglar.
Toplumun itici glicun,
tretim bicimini ve gelismesini
belirler. Bir toplumun bilim
duzeyi, onun geri, az gelismis
yada gelismis oldugunun
olcusudur.
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Bilim u¢c bakimdan degerlidir:
1. Bilimin her seyden pratik bir degeri vardir. Bilim bize
hem bireysel ve hem de toplumsal yasantimizda,
teknoloji yoluyla buyuk yararlar saglar. Bilim sayesinde
teknoloji ureten insan, dilnyadaki yasantisinin siiresini
uzatabilir, temel problemlerini ¢ozebilir, yasamini
niteliksel olarak ve manevi bakimdan gelistirilebilir.
Bilim bundan dolayi, bir toplumun itici glicudiir.
Toplumun uretim tarzini ve itici gucuntu belirler.

2. Entelektuiel degeri vardir. Yani bilim insanin bilme
istegini, merakini tatmin eder. Insana evreni anlama
imkani saglar. Insan bilim sayesinde dogal ve toplumsal

gercekleri anlayabilir.
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3. Ahlaki degeri vardir.
Bilim, insana belirli bir diinya
gortisu olusturma, belli ilkelere
gore dusunme, dunyaya bilimin
sagladigl verilere gore bakma
imkani verir. Yani bilim insanlara
bilimsel bir zihniyet kazandirir.
Bilimsel zihniyet ise, insanlara
durist ve tarafsiz olmayi,
karsilasilan problemleri sabirh,
ayrintilh ve uzak goruslu bir
bicimde ele almay1 ogretir ki
bunlar ahlak ve erdemin en onemli
ozellikleri arasindadur.
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Bilimsel zihniyetin, insanlarin
daha erdemli ve yiiksek ahlakli
olmalarini saglamasi beklenir.
[nsan, Bilimsel zihniyet yoluyla
hem kisisel yasayisini ve hem
de toplumsal yasayisini
diizenleyebilir; insan bu sayede,
icinde yasadigi toplum i1¢in
calismay1 0grenebilir.
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Bilimsel yontem

Amaci evreni anlamak ve
aciklamak olan bilimin, bu amaca
ulagmak i¢in izledigi yola bilimsel
yontem denir. Bilimsel yontem,
bilim adamlarinin ortaklasa
kullandiklari, belirleme ve
aciklama yollarini kapsayan bir
surectir.
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Bilim Tarihi,
 Bilimsel diistincelerin dogusunu ve yayilisini,
* Bilim adamlarimin diisiince bi¢gimlerini,
 Bilimsel bilginin felsefe, din, sanat gib1 diisiinsel
etkinliklerle 1liskisini,
 Teknik bilginin olusumundaki etkisini,
* Bireylerin giindelik hayatindaki degerini ve 6nemini,
 Bilimsel bilginin tretilmesine etki eden stirecleri,
tanimak ve tanitmaktir.
En genel anlamda;
Bilimi anlamanin yolu, onun tarihsel
evrimini incelemekten geger ve bilim, tarthsel

yontemler1 kullanarak anlamaya calisir.
22



Bilim Tarihi Nedir?

Bilim tarihi kisaca bilimin
dogus ve gelisme oykusudiir.
Amaci nesnel bilginin ortaya
¢ikma, yayilma ve kullanilma
kosullarini incelemektir.

Bilim, ¢ogu kez sanildig1 gibi
1lk defa ne ROnesans’tan sonra,
ne de Bat1 diinyasinda ortaya
cikmistir. Bilim; insanligin
Urtinidir. Kokler ilkel
toplumlarin yasamina kadar
uzanir. 23




BIiLIM TARIHI

Bilim tarihi,
=»Bilginin hangi asamalardan gecerek, bugiin bilim dedigimiz bilgi
tiruniin olustugunu,
=» Bilime ne gibi ve ne zamanlar katkilar yapildigin,
=» Bu katkilar yapilirken bilim adamlarimmin nasil bir ugras verdiklerini,
=» Kullandiklar1 yontemleri, arac ve gerecleri
konu alan bir bilimdir.
P Elde edilen bilimsel sonu¢larin uygulamaya nasil ge¢irildiklerinin
P Bunlarin insan yasaminda ne gibi degisikliklere neden oldugunun

Incelenmesi de bilim tarihinin konulari i¢ine girer.
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#*Bilim tarihi, bir toplumun bilime katki: yapacak bir diizeye
gelebilmesi icin neler yapilmasi gerektigini somut orneklere
dayanarak gostermeye calisir.

¥ Tarihin cesitli donemlerinde, bazi bolgelerde, baz1 zamanlar
altin caglar yasanmis, bazi zamanlar karanhk donemlere
girilmis, uygar toplumlar ¢okmiis, silinmis, yok olmustur.

* Bilim Tarihgilerinin arastirmalarina gore, Bilgi
birikiminin artis1 ve azalsi ile, toplumun ilerleyisi ve gerileyisi
arasinda siki bir iliski vardir.

=»Farkhh donmemlerin siyasi ve ekonomik durumlarini,
felsefelerini, diinya goriislerini inceleyerek, bilimin gelismesine
veya gerilemesine neden olan diisiince ve davranslarn saptamak
bu yolla gelecege 151k tutmak miimkiindiir.
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Yapilan arastirmalar

Toplum tutucu, bagnaz bir ortama itilmis ise gelismeye kapal

ve duragan bir duruma gelir. Boyle bir ortamda bilimde
gelisme ve ilerleme olamadigim gostermektedir (Hristiyan
Ortacagi)

Eger ortam ozgiir ve tartismaya acik ise bilimsel gelisme

gerceklesebilmektedir (Helenik donem, Helenistik donem,
Islamiyetin i\k donemi, Ronesans, Giiniimiiziin bazi Bati
Toplumlary)
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Bilim Tarthinin Tarihi

® Bir bilimsel arastirma etkinligi olarak bilim tarihi,
bilimin giindelik hayati biiyiik ol¢iide etkiledigi 20
yy’ 1n baslarinda ortaya ¢ikmuistir.

* Sistematik bir faaliyet alan1 olarak varligim
duyurmasi, iinlii Amerikal1 bilim tarih¢isi George
Sarton’ un “Bilim Tarihi” (History of Science)
isimli kitabiyla olmustur.

 Bilim tarthini Tirkiye’ de akademik diizleme
tastyan kist Ord. Prof. Dr. Aydin Sayili’dir.
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Neden Bilim Tarihi Onemli?

Bilimin buglinkt seviyeye gelmesi,
insanoglunun yaziy1 buldugu tarihten
bugiine yaklasik 5000 yillik bir maziye
sahiptir.

Gunluk hayatta kullandigimiz araglarin
arkasinda bilim ve teknoloj1 vardir.

Bu bilim ve teknoloji bir anda ortaya
cikmamastir.

Binlerce yillik deneyim ve tecriibe
vardir.
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Bilim Tarihi Neden Onemli?

 Bilimi daha 1y1 anlamak
* Nasil bir gelisim gosterdigini anlamak

» Simdiki seklini nasil aldigini anlamak
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Neden Bilim Tarihi Ogrenmeliyiz?

Bilimin dinamik yapisini,
Medeniyetlerin hangi
temellere sahip oldugunu,

Hangi stire¢lerden
gecinilmis oldugunu,

Genel kultiird,

""""""
S Y

Yeni buluslarin
yapilabilirligini,

Bilimsel diistinceye karsi
olumlu diisiinme gelistirme
acisindan Bilim Tarihi
Ogrenmeliyiz.



[nsanlik Tarihi ve Bilim

Armor Worn in Europe
500. BC AD100 800s 1066

Eski Cag donemi

Yunanlilar ve Romalilar
DoOnemi

1400s 1500s 1600s Today
T4

Ortacag donemi

Yakin¢ag donemi

Yenicag donemi

31



Eski Misir, Cin, ] N = oL - — )
Mezopotamya, Yunanlhlar ve 8 lsgit;:z:sllslam Yeni cag donemi Yakingag Donemi

Hindistan Romalilar

—~

(ROnesans)

Bilimin gelisiminin devam ettigi donemler ile bu dénemlerdeki
gelisimlerin yasandigi uygarliklar
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BILIMIN ASAMALARI

Misir ve Mezopotamya Uygarliklarina rastlayan
ampirik bilgi toplama donemi

Eski Yunanlilarin evreni agiklamaya yonelik
akilci yaklasimlarin kuruldugu donem

Ortacaglarin Yunan felsefesi ile dinsel dogmalar

arasinda bocaladigi, Islam diinyasindaki bilimsel
calismalarin parlak basarilar kazandigr donem

Ronesans sonrasi gelismelerin yer aldigi modern
bilim donemi
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M

ESOPOTAMIA °

Eski Misir ve Mezopotamya
bilim ampirik diizeydeydi:
Daha ¢ok, ne? sorusuna cevap
araniyordu

Modern bilimle nicin sorusu
giindeme gelmis ve kuramsal
diizeye ulasmistir.
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SUMERLER

MISIRLILAR

v

Ateste bazi minerallerden bakir elde etmek
Bakira bi¢im verebilmek
Bakir ve Kalaydan Bronz elde etmek
Alis-veris diizeni (kil tablet tizerine kayit tutulmasi)
60 tabanli say1 sistemi
Resim isaret yazi sistemi

Matematik, Astronomi, Tip, Tarih, Mitoloji ve Din [iteratiirii
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SUMERLER(M.O 3000) BABILLILER (M.O 2000)
Carpim Tablosu Tapinak Okullar:
Alan ve Hacim Hesaplari Tam say1 sistemini kesirlere uygulama
T sayisi (3,125) Karekok, kiipkok alma
v — Ikinci ve iigiincii derece denklemlerinin ¢oziimii
Yarim daireye ¢izilen tiggenlerin dik agili olmasi
Dik agil1 liggen (Pythagoras) bagintisi
Genel Cebirsel kurallardan bazilar
Dairenin 360’°a boliinmesi

1 saatin 60 dak. 1 dakikanin 60 sn’ye boliinmesi
Yilin uzunlugunun 4,5 dak. gibi hatayla hesapl.

18 yilda bir meydana gelen ay tutulmalarini kestirme

MISIRLILAR
Hekimlikte cok ileri bilgi ve beceri. Edvin Smith (M.O. 1700) bas ve gdgiis
yaralanmalarindan bahsediliyor.
Hastaliklar i¢in Dikkatli Muayene-Teshis-Tedavi sistematigi oneriliyor.
Giiniin 24 saate ayrilmasi
Hesaplama i1slemleri Babillilerinkinden daha kaba, Matematik ve Astronomide



http://touregypt.net/kids/color6.gif
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SUMER, BABIL, MISIR UYGARLIKLARI
Arastirmaci kimlikleri yok
Astronomi Takvim yapma ve Astroloj1 amagh
Matematik Arazi 6l¢tiim ve 1s hayati hesaplamalarina yonelik
Tip Hastalar1 1yilestirme ve kotii ruhlart kovmaya yonelik
Metaliirji, Kimya Goreneklere bagh

YONETICIi KONUMUNDAKI RAHIPLER iLE EL BECERISINE SAHIP
ZANAATKARLAR ARASINDA ILISKI KURULAMAMASI
UYGARLIKLARIN GELISMESINE ENGEL OLMUS VE YIKILMALARINI

GETIRMISTIR.
BILIMSEL GELISME SAGLANAMAMISTIR




Yeryliziinde Yasam Zaman Olgegi

(Zamanlar gunumuzden onceki sureyi yil olarak gosterir)

15.0 milyar
12.5 milyar
4.55 milyar
4.5 milyar
4.45 milyar
4.0 milyar
2.5 milyar
1.7 milyar
1.3 milyar
1.0 milyar
670 milyon
600 milyon
510 milyon

Buyuk Patlama
Samanyolu’nun olusmasi
Gunes Cekirdeginin olusmasi
Gezegenlerin olugsmasi
Yerkabugunun olugsmasi
Yasamin kokeni, kukurt bakterileri
Ciplak bakteriler

Mantarlarin gorulmesi

Bitkiler

Deniz yosunlari

Hayvanlar

Ik kabuklular

Dissiz baliklar
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425 mi
380 mi
370 mi

yon
yon
yon

Disli baliklar
Kopekbaliklari
Balik-surungen arasi erken amfibiler

(denizde-karada yasayabilen canl)

310 mi
240 mi
235 mi
216 mi
150 mi

yon
yon
yon
yon
yon

Surangenler
Cagdas amfibiler
Dinozorlar
Memeliler

Kuslar

216-45 milyon Memelilerin gelisimi

Kanguru (keseliler)

Kostebek, kirpi (bocekgiler)

-are, sigan, sincap (kemirgenler)
Primatlar (duz tirnaklilar)

At, esek, gergedan Fil, mamut
Yarasalar Koyun, keci, domuz, geyi3I§9
Gelismis etciller Balina ve yunuslar




~90 milyon Bocekeillerden Prosimianlar (asagi primatlar)
~70 milyon Primatlar

~33 milyon Arthropoda (Eklem bacaklilar)

~28-20 milyon Hominoldea (insanst maymun veya ape)
~28 milyon Driyopithekus (soyu tiikenmis bir goril tiirii)
15-10 milyon Ramapithekus (Bu isim, 1932 yilinda

Hindistan'da bulunan, insan ile maymun arasinda olan 14 milyon yil once
meydana gelen ayrimin ilk basamag oldugu iddia edilen fosil kayitlarina
verilmistir)
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8-5 milyon Hominidae (Primatlar takiminin insansi
maymunlar takiminin familyasi)

4-2.8 milyon Australopithekus Afarensis’in ortaya cikisi

(Afrika’da yasamis insana benzer canlilara verilen isim.

Australopithekler bilinen en eski hominid fosilleridir.)

~2 milyon ~ Homo Habilis (Yetenekli insan) ortaya ¢ikisi

1.9-1.7 milyon Homo Rudolfensis (soyu tiikenmis
hominid tiirlerinden biridir). ’1n ortaya ¢ikisi
1.8-1.6 milyon Homo Erektus (soyu tiikenmis insangil

tiirlidiir ve modern insanlarin (Homo sapiens) atasi olduguna
inanilir.) un ortaya ¢ikisi

~700 bin Homo Sapiens (modern insanlarin) goriliisii
~200 bin Homo Sapiens’in ortaya ¢ikisi
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Guniimizden Oncesine Baktigimizda
Uygarhklar ve Uygarlik Uriinleri

2.2-2 milyon Tas gerecler |[10.6 bin Koy ve bostan

1.4 milyon Ates 10 bin Mayal., tahil tar.
200 bin Dilin gelistmi | 8.8 bin Kent

35bmm  Takvim 7bm  Misir bitk. Tarmmi
30 bin  Sayma 6.2 bin Siimer Uygarligi
25 b Giysi 6 bin At evcilles.

20 bm Mag. Res. ok ve yay |35.5-3.5 bin Uygarlik. gelis.
18 bin  Kecmin evcilles. 5.5bin  Tekerlek, say1 sist.
14 bin  Balik ag 5.1 bin  Yazmin gelismesi

11 bm  Koyunun evcilles.




Karanlik Donem

" Yontma Tas (2.4 milyon — 10 bin y1l)
Tas Devr1 =<

_ Cilah Tas (10 bin — 3 b yil)

" Bronz (5.5 — 3.4 bin y1l)
Maden Devr1<

_ Demur (3.4 bin yi1l 6nce)
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Ilk¢ag (MO4000 — MS 500)
Ortacag (500 — 1450)
Yenicag (1450 — 1789)

Y akincag (1789 - )

Dogru.lar —_— An]ag;

beslenmek, hayatta kalmay1 basarmak
Skolastik (otorite tanridir)
dogru tek degil

Ideal insan:

Ilkcagda; tartisan

Savasta kahramanlik gosteren
Ortacagda; dini 1y1 bilen ve uygulayan
Yenicagda; arastiran, bilen ve ¢6zen
Yakincagda; tiretici
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Belli Bash Bilimsel Ilerlemeler

Dionem

Belli Basli Bilimsel Tlerlemeler

Enerji Kaynagi

M.0. 5000° ¢ kadar

Tarim, hayvancilik, makara, palanga, tekerlek, dokuma,
comlekeilik, bitkisel ve hayvansal ilaglar,

insan, hayvan.

M.0. 5000-M.0.
[ 000

Astronomi, yazi, matematik, geometri, takvim. (Babil,
Sumer, Misir, Cin, Hindistan)

insan, hayvan.

M.O. 1000-M.S. 400

Astronomi, mimarhk, fizik, muhendislik, (Yunan uygarhg,

Roma)

insan, hayvan, rizgar

M.S. 400-M.S. 1450

Matematik, tip, astronomi, kimya. (Islam Dunyasi)

insan, hayvan, rizgar

M.S.1450-M.5. 1700

Matbaamin ve barometrenin icadi, Amerika'nin kesfi,
modern astronomi ve Newton mekanigi. (Bati Avrupa)

insan, hayvan, rizgar

M.S. 1700-M.S. 1850

Telgraf, buhar makinesi, lokomotit, fotograf, dikis
makinesi, (Batt Avrupa)

insan, hayvan, rizgar, komur-buhar
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M.S.1850-M.S. 1950

Icten yanmal motor, dinamit, daktilo, telefon, fonograf,
ampul, elektrikli tren, otomobil, elektromanyetik dalga,
oramofon, radyo dalgasi. sinema makinesi, teyp, motorlu
ucak, elektronik vakum tupt (diyot), radyo, SONAR, faks

makinest, elektrikli buzdolaby, televizyon, radar, penisilin,

helikopter, fotokopi makinesi, atom bombasi, transistor,
(ABD, Batr Avrupa)

Komir - buhar, hidroelektrik, petrol, rizgar,

M.S. 1950-M.5. 2000

Bilgisayar, uydu, lazer, kompakt disk (CD), Windows
isletim sistemi, World Wide Web, ATM cihazlar, mobil
telefon, genetik kopyalama, insanin gen haritasin
kestetmesi. (ABD, Bati Avrupa, Japonya)

Hidroelektrik, petrol, dogalgaz, nikleer
eneryi, riizgar, glines.
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