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STUDO PRI SCIENCA DISCIPLINO

G. URBAIN

Estus iluzie kaj vane paroli pri absoluta kaj perfekta scienco.
La scienco estas homa kaj devas esti lati nia mezuro.

Mi konsentas kun la modernaj filozofoj, ke ili metis la sciencon
en la regionon de I’ relativo. Sed mii ne konsentas pri la maniero,
kiel ili konsideras la sciencon kaj pridiskutas gian valoron. lli
prezentis gin ne tia, kia gi estas, sed kiel Sajnus dezirinde, ke gi
estu. En la epoko de I’ triumfanta sciencismo, ili prezentis sciencan
idealon, kiun karakterizas Ciam atingebla determinismo, d{iam
severaj kaj necesaj legoj, kompleta unueco de doktrino. Tia idealo
entenas, ke en la Naturo ekzistas Harmonio nepra kaj perfekta, kaj

ke tiu Harmonio estas senevite ekkonebla al ni.

Sendube hipotezo pri antaufiksita Harmonio en la universo kaj
tiu de homa povo sen limoj postulas seriozajn kritikojn. Estas
unike, ke la pozitiva scienco, kiu malakceptis la unuajn kaj la last-
ajn katizojn kiel nealireblajn kaj metafizikajn, riskas en tiu Ci
punkto antatikalkuli estonton ne malpli nealireblan, kaj apelacias
al hipotezo, kies metafizika karaktero estas apenau diskutebla.

Niaj rimedoj, por progresigi la sciencon, estas limigitaj. La
eksperimenta scienco estas senteca; kaj la sentoj de I' homo estas
malfortaj.. La plej sciencecaj estas la vido kaj la audo. La okulo
nur estas sentpova gis malsuperega parto de I’ spektra skalo; la
orelo apenau pli bone estas dotita. Certe, la malsufiCeco de niaj
sentoj trovas potencan kompletilon en la eksperimentaj teknikoj;

‘sed, ekster nia persona sperto, ni nur povas mediti la lecionojn de

I’ historio de la sciencoj, por iom malgravigi tion, ke nia intelekto
estas malperfekta. Vere, ni estas malbone armitaj por malkovri la
sekretajn risortojn de la Harmonio de I’ Naturo!

Volante konsideri apriori la Universon kiel gigantan kaj
tute sendifektan movadon de horloga mekaniko, oni transpasas
unike la limojn de la pozitiva scienco. La Harmonio de la Naturo
farigas hipotezo esence metafizika, eble dogmo.

Se oni ne estus anstatatiiginta la realecon per neatingebla
idealo, oni estus $parinta al la scienco tiun ¢i obstinan kaj malbon-
volan disputon, kies finojn distingi estas tro facile. Tiuj, Kkiuj
ignoras tute la sciencon, au kiuj malprecize gin timas, sin tenas al
iuj giaj aspektoj. Ili trovas gin seka kaj malalloga. Se ili, konante
gin pli bone, farigus kapablaj taksi gin, ili scius, ke scienculo devas
disvolvi almenati tiom da fantazio, kiom artisto att poeto, por krei
datiran verkon. La verko de I’ scienco, kiel la verko de I’ arto,
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elvokas imagajojn. Gi havas la samajn rajtojn al la beleco. Sed
por esti taksata kiel decas, la juganto devas sin submeti al longa
ka] peniga preparado.

Dirinte, kio ne Sajnas esti al mi la scienco eksperimenta, mi
devas diri, kia gi aperas al mi:

“Adaptigo de niaj intelektaj rimedoj al la fizikaj fortoj de la
Universo.“

La scienco, frukto de 1a racio, estas plidaurigo de la vulgara
kono. Gi transpaSas gin per la plej alta grado de konjektebleco
de siaj antauvidoj, la certeco de sia) metodoj kaj la vasteco de sia
regiono. Gi ne scius eviti la malfortojn, kiuj tenigas funde de la
homa naturo.

La eksperimentisto, spertante la disciplinon de la faktoj, devas
submeti tien sian fantazion, kiu Ciam rapidas por devojigi en la
regionon necertan de I’ verSajno kaj de I’ eblo. La scienca esplorado
estas difinita per la pasio pri la nekonato, kiu allogas la serCanton,
pretersalti etapon kaj sin deturni de sanaj metodoj, kiuj postulas .
perfektan memregon. Tiu Ci sola permesas al li adapti sian 1n-
telekton al la fenomenoj en malrapida, sed certa maniero. La
eksperimentisto konscia pri la dangeroj, kiuj lin minacas, forpusas
la fantomojn de siaj revoj por nur konsideri la realojn estantajn.
Li koncentrigas sian tutan pasiecon al la observoj. Li streCigas por
ilin fari kiel eble plej ekzaktaj kaj kompletaj. Kiam la fenomenoj
al li farigis tiel intimaj, ke li povas antauvidi la kuron de ilia
destino, li ilin konas tiom, kiom estas permesate al la homo.

Konstatinte multfoje en la estanto la konsekvencojn de I' pas-
into, li konkludas de la estanto al la estonto kaj de I’ estonto al pli
malproksima estonto. Akceptante, kiel asertas iuj fizikistoj, ke la
relativeco de I’ tempo- farigis necesa termino, estus absurde pensi
ke tio, kio estigis en la pasinto, ne estigos devige en la estonto, en
severe identaj kondioj. La scienculo pravus antauvidi severe la
fenomenojn, sub la rezervo, ke neniu el tiuj kondiCoj estas mal-
atentita de li, Cu ili estas estreblaj de li au ne.

Tiel, scii estas antatvidi. Kaj la antauvido nur estas ebla, se
la intelekto estas sufie adaptita al la fenomenoj, ke ili farigis al
gi intimaj. La scienculo, efektive, estas profeto. Guste tio lin
distingas de la filozofo. Al profeto sufiCas scii la estonton; ne
necesas, ke li sciu la katizojn. La scienculo ne scias, kial Stono
falas; li scias sole, en kiaj kondioj gi povas fali kaj kiuj estas la
legoj de gia falo; li do konas pri la pezeco Cion, kion li pozitive
povas koni pri gi. |

La filozofoj ne plu riskas profetadi — la ekzemplo de A. Comte!)

1) A. Comte, scienculo de I’19-a jarcento, kiu bazis sian sciencan
sistemon sur tri pensformoj: la teologia, metafizika kaj pozitiva. (Lego de
tri statoj.)
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ne plu instigas ilin al tio — sed ili klopodas doni klarigojn.
La pozitiva scienco limigas sin je la kon-
stato kaj la antauvido; gi ne donas klarig-
ojn. Ekster la klarigoj, kiuj liberigas de la metafiziko, nur
restas plu helpajo per la analogio inter la fenomenoj, kies unuj
estas malmulte konataj al ni kaj aliaj pli multe. Tio okazas
¢e la mekanikaj prezentoj de I’ fizikaj fenomenoj. Tio ne estas
veraj klarigoj. La asimiligo de la lumo al la balancado de pendolo
nur estas ombro de klarigo. Gi reduktigas pozitive al la konstato,
ke la legoj, kiuj regas ambau fenomenojn, estas de sama mate-
matika formo, kaj lasas antatividi konkuradon inter diversaj klar-
igoj samvaloraj, inter kiuj elekti sen arbitreco estas neeble.

Same tiel Maxwell (Makstel) klarigis la lumon per la elektro;
kredeble, ¢ar la fenomenoj de I’ elektro al li estis pli konataj ol tiuj
de I’ optiko. Estajoj, kompareblaj kun ni rilate al sentoj kaj in-
telekto, kiuj estus pli intime konataj kun la fenomenoj de I’ elektro
ol kun tiuj de I’ mekaniko, inklinus klarigi la mekanikon per la
elektro.

Redukti Ciujn fenomenojn al modelo unueca estas provo ne
absurda. Eble la atoma modelo identig@as kun la absoluta realo.
Sed ni pri tio nenion pozitivan scias. Oni ne klarigas, Car oni
komparas. Ciu provo de klarigo de I’ fenomenoj estas hazardeca
ka] eksterscienca.

Do, scii pozitive, ne estas klarigi, sed antatividi. La antaiivido
estas la reala fino de I’ scienco.

La antauvido estis, estas kaj estos por la homo kondilo de
I” ekzisto. Kiu ne antauvidas la dangeron, kuras al morto. La
kapablo antauvidi estas grandvalora inter Ciuj. Sen gi estas neeble
adaptigi al la cirkonstancoj. La hodiata socio ne malpli postulas
kapablon de antauvido ol la primitiva socio. Ne ekzistas unu ago
de I’ individua au de I’ kolektiva vivo, kiu ne implikas la estonton.

Por antaiividi la Sangon de I’ fenomenoj, oni devas koni la kon-
dicojn, en kiuj ili estigis. Lau tiu vidpunkto, mi kredas, la scienculo
estas supera specimeno de I’ homaro.

Mi supozas, ke sovagulo, kiu trapasSis riveron sekpiede, kiam gi
estis glaciiginta, klarigis al si, ke la malvarmego kondiCis la
fenomenon. Se estas certe, ke li rilatigis la froston al iu teologia
ideo, estas verSajne, ke li rilatigis al la frosto la glaciigon de la
rivero, kaj ne estis tiel komplete senigita de pozitivaj ideoj (vidi
la piednoton pri la “tri formoj*“ de A. Comte). La teologiaj, meta-
fizikaj kaj pozitivaj ideoj surmetigis Ciutempe en la spiriton de la
homoj. VerSajne ili ankorau longtempe surmetigos. La unuaj ne
estas tiel ekskutimaj, kiel A. Comte deziris tion. La lastaj Ciam sin
trudis; ¢ar sen ili, la homo delonge estus malaperinta, manke de
adaptigo.
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Kiam la sovagulo aljugis la froston al iu dia interveno, li limigis
sin klarigi la estanton. En tio, li filozofis. Sed kiam li kiel kondiCon
por la suriro de la rivero trovis la froston, li rezonis science. Li
antatividis, ke li povus trapaSi denove la riveron dum la sekvantaj
vintroj, kondiCe ke la frosto estos sufiCe akra. Estas, cetere, en
tiu pozitiva rezonado, nur embrio de scienca determinismo. — Ju
pli klera estas homo, des pli li antauvidas kun timemo. La scienca
stilo de tio portas trajton; @i farigis tre kurioza. La scienculoj
neniam estas certigaj. Ili skribas en kondicionalo, kun Ciuj speco]
de rezervo. Ili generale estas tiel timemaj, ke personoj spirite
pezmovaj ne povas decidigi konsideri ilin kiel homojn de ago. La
fama Harmonio de la Naturo, se estas akcepteble, ke gi ne estas
revo, restas malproksima de niaj plej certaj realecoj. Niaj eksperi-
mentaj legoj plej severaj esprimas nur tre altajn konjekteblecojn,
¢ar oni ne povas imagi absolute kompletan determinismon. Mankos
al ili ¢iam la parto, kiun oni devas rezervi al la hazardo, al la
neantatividito, kaj eble neantauvideblo.

La tendenco, kiu nin pelas anstatauigi por la scienco, kia gi
estas, idealan kaj problemecan eksterpolusigon!), faris el la deter-
minisma hipotezo absolutan principon. Certe, la scienco estas
determinista, at pli vere, la determinismo estas sufiCa kondiCo de
la scienco. Sed miaj rezervoj estas pravigataj per kelkaj spertoj.

La radio-aktivaj korpoj sekvadas fatale la kuron de sia evoluo.
Kiuj ajn estu la potenco kaj la amplekso de niaj aktualaj rimedoj,
nek la varmo, nek la premo, nek la elektro, nek la magnetismo, nek
la radiado, nek la kemiaj transformigoj povis Sangi ilian destinon.
Tiu ¢i plenumigis per si mem sen alireblaj kondiCoj kaj en nevaria
senco.

Sendube, nenio al ni defendas la esperon estri tiajn fenomenojn.
Kaj oni Suldas al la vero certigi, ke la determinismo ne estas necesa
kondico de la scienco, sed nur de la estrado de I’ fenomenoj. Mi
sekve konkludas, ke ekzistas fenomenoj preter nia estreco, al kiuj

ni ne povas almezuri la determinismon.

* %
*

Klariginte la terminojn kaj montrinte la gravecon de la difino
de I’ eksperimenta scienco, kia &i Sajnas al mi esti, mi mallonge
klarigu, kiel tiu ¢i eksperimenta scienco farigas, kaj per Kiuj
rimedoj ni povas akiri gin.

Rigarde al novaj fenomenoj, scienculo, mi ripetas, unuamomente
ne riskus sin en la dornejojn de puraj hipotezoj. Li observas kaj
klopodas difini la kondicojn, en kiuj tiuj fenomenoj manifestigas.
Li notas sur diagramoj la influon, kiun havas la kondiCoj, kiujn li
povas aliigi lau sia bontrovo kaj, se ili mankas, tiun de la tempo.

1) Matem. termino (ekstrapolacio), kiu signas problemon nedeterminitan.
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De tiel akiritaj rezultoj li provas eltiri legojn, interligante prok-
simume la punktojn de siaj grafikoj per kontinua streko. Li simpl-
igas tiamaniere siajn observojn, Kiujn li scias senvalorigitaj per
neevitebla eraro. Estas tiu Ci konscio pri I’ eraro, kiu lin rekurigas
al kurboj idealaj, kies punktoj de sperto forflankigas Ciam pli malpli.
Laii la mezuro, kiel li perfektigas siajn mezurojn, li precizigas siajn
kurbliniojn. Fine li serCas traduki tiujn i geometriajn signojn en
parolatan lingvon, kiel eble plej klaran, plej akurategan, ple]
koncizan. Li laudegas la simplajn formulojn. Tiel starigas la eks-
perimentaj legoj. Ili entenas la hipotezon de I' malgrandaj eraroj,
neeviteblaj en la mezuroj, kaj tiun, kiu nin komprenigas perceptojn
kun tiuj elementoj nesimpligeblaj, kiuj estas niaj sentajoj. La kon-
tinueco de I’ kurboj rezultas malpli el hipotezo ol el apliko de
metodo: tiu de I’ varioj, al kiu povas rekonduki@i Ciuj aliaj en la
fiziko-kemia regiono.

Niaj sentajoj estas materialoj, per kiuj nia spirito kreas per-
ceptojn, t. e. imagojn pli malpli konformajn al eksteraj realoj. Inter
la objekto kaj la pura sentajo, jugoj certigas la interligon. Nia]
iluzioj estas la deklinigoj de tiuj Ci jugoj. Ne niaj sentajoj trompas
nin: la facilanimeco kaj la trorapidemo, kun kiu ni kreas niajn per-
ceptojn. |

Inter la sentajo kaj la percepto, la eksperimentisto] scias en-
konduki minimumon da jugoj. Ili el tio tiras sian superecon super
la vulgarularo. Eble tio estas, de la scienca vidpunkto, la plej mal-
facila atingeblo. Por alproksimigi la eksperimentajn sciencojn, oni
devas esti kapabla ekzameni fakton, ne interpretante gin tro-
grandige. La poetoj ne havas kapablecon por la sciencoj, Car ilia
fantazio estas tro impulsa.

Malproksima edukado kutimigis nin koncepti la objektojr sen
intelekta peno, kaj sufie plidatirigita ekzercado de I’ observado
reduktas al minimumo la 8ancojn, kiujn havas la eksperimentisto
sin trompi pri siaj perceptoj.

Sed la 8ancoj de eraro plimultigas kun la nombro da jugoj, kiuj
formas la ligon inter niaj sentkompleksoj kaj la objekto, kiun la
penso eksterigas. La konceptoj havas karakteron abstraktan kaj
generalan, kaj la ideoj estas tiom malpli certaj, ol ili prezentas tiun
¢i karakteron en pli alta grado. Ju pli ili sin senigas de la sentaj
malgravajoj, des pli da Sancoj havas la eraro enSteligi. Fizikisto
riskas pli ol kemiisto vidi fantomojn. La inventisto de I’ N-radioj -
estis konsiderinda kaj vere altvalora fizikisto. Kvindek jaroj da
scienca laboro estis superkreskintaj lian nervsistemon. Ne ekzistas
pli drameca situacio ol tiu de scienculo enamiginta en la sciencon,
perdiganta en eraro, pri kiu li ne estis respondeca. Tiu ekzemplo
ilustras dolorige la tezon, kiun mi subtenas, sed gi faras gin ne-
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