
XVII. mendearen lehenengo
herenean, bi izen nagusi
ikusi ditugu: Kepler eta
Galileo. Garai hartan

emandako  urratsek bultzatu zuten
zientzia atzera itzulerarik gabeko
bideetatik. 1630.ean ahalegina
baino ez zena laster gauzatu egingo
zen, hots, unibertsoaren funtziona-
mendua (zerbait oso bezala nahiz
bere zatiak) matematikoki adieraz-
teko legeak plazaratu egin ziren,
kosmologia eta fisika uztartuz.
Galileoren dinamika, eta berarekin
higidura, fisika berriaren ardatz
izateak, kosmoa mekanikoki uler-
tzea berez ekarriko zuen. Horren
erantzukizuna besteak beste bere-
ziki zientzilari batek izango zuen;
Newtonek, hain zuzen. Mundua
erloju-makina huts bihurtuko zen.
Baina hori gertatzeko iraultza bat
burutu behar zen (iraultza zientifi-
koa, alegia) eta lan horretan beste
bi izen handi agertzen zaizkigu:
René Descartes eta Francis Bacon,
hain zuzen.

Garai hartan, XVII. mendearen
hasieran, nabigazioa zela eta ze-
goen giroan pilatutako kapitala
manufakturatan erabiltzen zen.
Kapitalistak, lehen sakabanatuta
zeuden sail desberdinetako langi-
leak lantegi bakar batean jarri zitu-
en, lanaren banaketari hasiera
emanez. Lortutako produktua ez
zen lehen bezala pertsona baten

emaitza; talde batena baizik. Pro-
duktibitateak igo egin zuen, erre-
minta hobeak egin ziren eta, bide
batez, bereziagoak, lehen oso pre-
ziatua zen esku-trebetasunak ga-
rrantzia galduz. Produkzio-proze-
sua zatitu egin zen eta katea ho-
rren maila bakoitza ia edonork egin
zezakeen. Baconek eta Descartesek
aldaketa-giro hura ezagutu zuten.
Biek zientziaren nahiz jakinduria-
ren kontzeptzio espekulatiboa ar-

buiatzen zuten, zientziak gizakia-
ren zerbitzuan egon behar zuela
defendatuz. Zientziak, besteak
beste, lanaren zama arindu behar
zuen, gizakia Naturaren nagusi
bihurtuz.

Lanaren munduan esan dugun
aldaketa hori gertatu zela eta, Ba-
conek eta Descartesek jakintsu
desberdinen arteko elkarlanaren
beharra ikusi zuten. Horregatik
Mersenne, Huygens, Beeckmann
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ZIENTIFIKOAREN

SORRERA

L. Bandres Unanue

Francis
Baconen
erretratua.



eta besteekin harremanak izan zi-
tuzten.

Zientziaren eta filosofiaren kon-
tzeptzio berriek garai hartako ja-
kintza ofizialarekin topo eta talka
egin zuten, hots, silogismoarekin,
jenio pertsonalarekin eta agintaria-
ren argudioarekin. Bi gizon hauek
unibertsitateetan zokoratuta zeu-
den eskolastikoen aparatu silogis-
tiko antzua astindu zutenean, gi-
zartearen garapenerako oztopo
bihurtu zen zientziaren eta filo-
sofiaren kontzeptzio osoa ari ziren
zulapetzen eta berarekin batera
munduarekiko ikuspegia ere bai.
Burgeseriak bere burua indartzeko
zientzia esperimentalaren laguntza
(Bacon) behar zuen eta zientzia
horren oinarri argi eta ulerkorrak
(Descartes) ere bai.

Giro hartan, nolakoak izan zi-
ren bi gizon hauek Elizarekin izan-
dako harremanak? Baconek Des-
cartesek baino zorte hobea izan
zuen. Hark bere lana Ingalaterran
egin zuen eta bertan erlijioaren
erreforma burutzen ari ziren. Des-
cartes, aldiz, Frantzian zegoen eta
Elizaren eraso gogorrak jasan egin
behar izan zituen. Nahiz eta Jain-

koaren existentzia arrazoiaren bi-
tartez frogatzeko eta metafisika fi-
sikan oinarritzeko izugarrizko aha-
leginak egin, ateotzat salatu zuten
eta bere lanak Indexen sartu zituz-
ten. Baconek naturari buruzko
ezagumenduaren eta Jainkoari bu-
ruzko ezagumenduaren arteko des-
berdintasuna ozenki aldarrikatu
zuen eta nahiz eta lehenengoaren
garapena bultzatu, Jainkoaren egia
Biblian azaltzen den bezala inolako
kritikarik egin gabe onartu behar
zela esaten zuen. Descartesek, bes-
talde, elkarrekin zerikusirik ez
daukaten bi substantzia zeudela
baieztatzen zuen: bata materiala
(res extensa) eta espirituala bestea
(res cogitans). Horri esker, geroztik
zientzilariek ia inolako oztopo erli-
jiosorik gabe burutu ahal izango
zituzten lehen lanak, baldin eta
erlijioaren esparrura sartzen ez
baziren, noski. Nahiz eta horrek

bere abantailak izan, alde txarra
ere bazuen, hots, Descartesen la-
nek mundua bi mailatan banatzea-
ren arazoa sortu zuten: maila ma-
terial eta espiritualean banatzea-
rena, hain zuzen.

Bi maila hauek aurrez aurre
agertu ziren eta ondorioz zientzia-
ren munduan oraindik ere baden
gizaki-mota bat sorterazi zuen:
zientzilari hutsa alegia, hau da,
erlijio-arazoetan nahiz politikoetan
parte hartzen ez duela sinesten
duen zientzilaria.

Francis Bacon 1561eko urtarri-
laren 22an jaio zen York House-n,
Londres ondoan. Familia oneko
semea zen eta Cambridge-ko Trini-
ty College-n estudiatu zuen. Gero
Gray’s Inn-era joan zen Zuzenbidea
ikastera eta bukatu baino lehen bi
urte t’erdiko bidaia egin zuen. Pa-
ris, Blois, Poitiers,... ezagutu zituen
ikasketak egiten ari zela, museoak
eta liburutegiak arakatuz. Ingala-
terrara itzulita, Zuzenbide-ikaske-
tak burutu ondoren abokatu gisa
aritu zen eta parlamentuko kide
izendatu zuten. Hala ere, eta nahiz
eta bere ogibidea bestea izan, ja-
kinduriaren mundura murgildu
zen eta 1605.ean Of the proficience
of Advancement of Learning izen-
pean bi liburu idatzi zituen. Lehe-
nengoan errege nahiz politikoentzat
jakinduriak dituen abantailaz di-
harduen bitartean, bigarrenean
garai hartako jakinduriaren erra-
kuntzak eta haiek nola zuzendu
zituen aztergai. Gero, bere ihardue-
ra politikoaren gailurrean zegoene-
an Instauratio Magna izeneko libu-
rua idatzi zuen. Lanak sei atal izan
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Cambridgeko
Trinity

Collegeren
sarrera

nagusia.
Kolegio

honetan ikasi
zuen Baconek

bi urtez.

Francis Baconen
Opera Omnia
liburuaren azala.



behar zituen, baina osoa argitaratu
zen bakarra bigarrena izan zen;
Novum Organum izenekoa. 1621ean
salaketa bat medio, bere kargu
guztietatik bota egin zuten. Ondo-
ren bere Gorhambury-ko etxera
erretiratuta, ikertzeari eta idazteari
ekin zion buru-belarri.

Gizon hau oso eztabaidatua
izan da. Zientzilari esperimentala
ez zela aitortu behar dugu. Alfer-
-alferrikakoa da bere izena dara-
man lege edo teoremaren bat bila-
tzea eta egia da bere garaiko zien-
tziaren lorpen handienetatik kanpo
gelditzen dela ere. Kopernik, Kepler
edo Galileoren lanak adibidez, ez
zituen ezagutzen edo baztertu
egiten zituen. Zientzia jakin batera
edo bestera hurbiltzen zenean,
Galileo baino lehenagoko jarrera
zuen. Beraz, zein da gizon honen
emaitza? Argi eta garbi adierazi
zigun bere helburua: Naturaren
gainetik argi berria botata Gizate-
riari zerbitzua eskaintzea. Eta hel-
buru hau ederki bete zuen zientzia
berriaren defendatzaile bihurtuz

eta gaur egun denok onartzen du-
gun zientziaren betekizunaren
erizpidea aldarrikatuz, hots, zien-
tziaren helburua gauzen izaerari
buruzko egia metafisikoak aurki-
tzea ez dela; gizakiak naturaz duen
boterea areagotzen eta bultzatzen
duten bideak lortzea baizik. Horre-
tarako bere garaian indarrean ze-
goen hainbat eritziren aurka aritu
zen. Pentsa dezagun XVI. mendea-
ren bukaeran Ingalaterran ere
jakintza ofiziala eskolastikoa zela
eta hori filosofia kontserbakorra ze-
la. Bacon, horren kontra eta Aris-
totelesen kontra (sofista misera-
blea, esaten dio) gogor aritu zen.
Filosofia kontenplalaria arbuiatu
eta filosofia naturaleko emaitza
praktikoak gizakiaren ongizaterako
bide izateaz gain egiaren berme ere
bazirela esan zuen.

Baconek asmakuntzak eta aur-
kikuntzak egiten zituztenak arti-
sauak zirela ikusi ondoren, gehie-
netan urri, txiripazkoak eta muga-
tuak zirela konturatu zen. Egoera
hura hobetzeko bidea industria eta
zientzia uztartzea zela pentsatu
zuen. Artisauen ikusmen motza
zientziaren (hau da, teoriaren) bi-
dez hobe zitekeen. Horretarako
zientzia erabat berrantolatu behar
zen eta bere eritziz bide onena na-
turari eta arteei buruzko entziklo-

pedia bat egitea zen. Baina lagun
bakar batentzat ezinezko lana zen.
Gizon asko eta herrialde desberdi-
netakoak beharko ziren. Horrega-
tik, lehen aipatu dugun bere Insta-
uratio Magna izeneko lana Jakob
I.a erregeari eskaini zion. Bere ga-
raian ez zuen amets hura lortu, bai-
na zenbait urte geroago, 1662.ean
hain zuzen, Londresen Royal Socie-
ty izeneko instituzioa jarri zen mar-
txan (neurri batean behintzat) Ba-
conen ideiak gauzatu nahian. Be-
raz, Baconek zientzia bera landu
gabe hein handi batean bidea ireki
ziola esan behar dugu.

Bide honi jarraituz, lehen aipa-
tu dugun beste izena René Descar-
tes (1596-1650) izan da. Hau La
Haye-en-Touraine herrian jaio zen.
Familia onekoa zen eta jesuitetan
ikasi zuen, baina bere lan oparoe-
na Holandan egondako hogei ur-
teetan egin zuen. Descartesek filo-
sofia kritiko modernoaren oina-
rriak ipini zituen eta zientzia fisi-
koetarako baliagarri diren matema-
tika-bide berri batzuk ere ireki
zituen.

Filosofiaren arloan garai hartan
eztabaidatu gabe onartzen ziren
ideia askotan, egiaztatu gabe inpli-
zituki sartuta aurreritzi asko eta
asko zeuden eta berak plazaratu
egin zituen. Berak oinarritik berria
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zen teoria eraiki nahi zuen. Teoria
horren funtsa giza kontzientzia eta
esperientzia baino ez zen izango,
eta Jainkoaren ideiaren sorrera
mentaletik hasi eta mundu fisikoko
behaketa eta esperimentazioraino
iritsi nahi zuen.

Matematikaren arloan Descar-
tesek urrats handi bat eman zuen.
Antzinako hinduengan, grekoengan
eta arabiarrengan zeuden ideiak
garatuz, geometriari prozesu alge-
braikoak egokitu zizkion. Hori egin
zuen arte, edozein problema geo-
metriko ebazteko agudezia berezia
erabili behar zen. Descartesek koor-
denatuen kontzeptua asmatu zuen.
Beraz, bi ardatz koordenatu (x eta y)
hartu ondoren puntu baten posizioa
(planoan) bi zenbakiren bitartez
adieraz dezakegu, eta beren formu-
len bitartez irudi geometriko asko
ere (zuzena, elipsea, parabola, etab.)
adieraz ditzakegu. Formula izanez
gero, problema geometrikoak ekua-
zio algebraikoen bitartez plantea
zitezkeen eta ebatzi ondoren emai-
tzak era geometrikoz egokituta ira-
kur daitezke. Horrela, artean ebatzi
ezinezkoak ziren problema askoren
emaitza lortu zen.

Descartesek gaur egun energia
bezala ezagutzen dugun kontzep-
tuaren garrantzia, indar batek egi-
ten duen lan bezala plazaratu
zuen. Fisika azken finean, meka-

nismo-multzo bat baino ez zela
pentsatzen zuen eta giza gorputza
horietako bat izango zela. Garai
hartan Harvey-k odolaren zirkula-
zioaz esandakoa (bena eta arterie-
tan zirkulatzen zuela zioen) onartu
egin zuen eta piztutako eztabaidan
honen alde jarri zen. Hala ere, bere

eritziz zirkulazioaren kausa ez zi-
ren bihotzaren taupadak. Bere
ustez, giza makinaren funtziona-
menduaren zioa bihotzean prozesu
naturalen bitartez sortzen zen
beroan zetzan. Horregatik, arima
arrazionala eta bera bizirik man-
tentzen gobernatzen duen gorputza
bi errealitate guztiz desberdin zi-
ren. Beraz, eta lehen esan dugu-
nez, Descartes dualismo osoaren
aldeko lehen pentsalaria da eta ari-
maren eta gorputzaren arteko edo
adimenaren eta materiaren arteko
muga sendoa jarri zuen.

Descartes mekanika lurtarrari
buruz ezagutzen ziren printzipioak
hobetzeko fenomenoak ikertzen
saiatu zen eta puntu honetan,
nahiz bere oinarrizko jarrera filoso-
fikoa bestea izan, antitesiaren ideia
grekoeskolastikoetan oinarritzen
zela dirudi. Materiaren mundua eta
izpirituarena aurrez aurre ipini
zituen. Izpirituak pertsonalak eta
ez-jarraiak dira. Beraz, materia
inpertsonala eta jarraia izango da:
bere esentziak hedadura izan be-
har du. Unibertso fisikoak zerbait
itxia eta betea osatu behar du; ez
dago inolako espazio hutsik. Ho-
nelako munduan gorputz bat higi
erazteko dagoen bide bakarra, bes-
te batekin izan dezakeen kontak-
tua da eta hori zirkuitu itxietan
gertatzen da; ez dago inolako hu-
tsik gorputza handik pasatzeko.
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Descartesen
Filosofiaren
oinarriak liburuko
irudi bat.

René
Descartes



Hemendik, Descartesek espazioa
erabat betetzen duen eta zatigarria
ez den eterrean gertatzen diren
zurrunbiloen teoria atera zuen.
Beraz, uretan flotatzen ari den las-
totxo bat ur-zurrinbiloak bere zen-
tru aldera erakartzen duen bezala,
Lurrak bere gainera erortzen den
harria erakartzen du edo planetek
beren sateliteak erakartzen dituzte.
Bitartean Lurra eta planetak beste
zurrunbilo handiagoan Eguzkiaren
inguruan herrestan dabiltza. 

Zenbait urte geroago Newtonek
Descartesen zurrunbiloak behake-
tekin bat ez zetozela demostratu
zuen, baina bere garaian ospe han-
dia lortu zuen. Ortzearen problema
ikaragarria lege dinamikoetara mu-
gatzea saio ausarta izan zen eta
ikuspegi honetatik pentsakera
zientifikoaren historiari berea
eman zion. Izan ere unibertso fisi-
koa makina handi bat bailitzan
kontsideratu zuen eta, beraz, bere
funtzionamendua matematikaren
bitartez adieraz zitekeen. Descarte-
sen garaikideentzat askoz ulerga-

rriagoak ziren bere zurrunbiloak;
kontaktuaren bitartez transmiti-
tzen bait zen higidura eta ez Gali-
leoren arabera distantziara eragi-
ten zuten indarren bitartez.

Descartesen teoriaren arabera,
hasieran Jainkoak unibertsoari
higidura eman zion eta gero bere
kabuz utzi zuen, nahiz eta bere
borondatearen arabera desplazatu.
Descartesek, adierazten digun
unibertsoa izpirituala baino gehia-
go materiala da eta teologikoa
baino gehiago axolagabekoa. Jain-
koa Guztizko Ongia izatetik Lehe-
nengo Kausa izatera heldu da.

Descartesek, Galileoren arabe-
ra, koalitate primarioak (hedadura
nagusi izanik) errealitate matema-
tikoak direla pentsatzen zuen eta
beste koalitateak gure zentzuek
atzematen dituzten haien transpo-
sizioak baino ez direla. Dena dela,
bere ustez, pentsaera bera ere ma-
teria bezain erreala da. Horrela,
Descartes dualismoraino iritsi zen:
mutur batean gorputzen mundua
dago eta bestean pentsaerarena:
rex extensa rex cogitansen aurrez
aurre. Materia berez, guztiz hila
dago eta duen iharduera Jainkoak
hasieran eman zion higidura baino
ez da. Berez, Descartes bere dua-
lismoaren mutur batean materia-
lista hutsa da, zeren bere ustez
materiaren zatikiek ez bait dute
inolako bizitzaren logikarik.

Dualismo honek dirudienez
elkarrekin zerikusirik ez duten bi
kantitateren arteko erlazioaren
arazoa plazaratzen digu, hots, adi-
menarena eta materiarena. Mundu
hedatu eta materialean, hedatuga-
bea eta ez-material den adimenak
nola izan dezake eragina? Gauza
materialek nola sor ditzakete sen-
tsazio ez-materialak? Descartesek
honi buruz hau zioen: Jainkoak
gauzak horrela eratu zituelako.

Descartesen sena jakintzaren
esparru guztietara zabaldu zen:
filosofia, psikologia, metodologia,
astronomia, mekanika, matema-
tika, optika eta abarretara. Alor
batzuetan, matematikan adibidez,
bere ideiek tinko iraun dute. Bes-
teetan berriz, geroak erratuak zire-
la erakutsi digu. Dena dela, Des-
cartes (Baconekin batera) zientzia
berria gidatuko zuen metodologia
berriaren aitzindaria izan zela aitor
dezakegu.
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