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1. Creences i malentesos entorn de la ciéncia i la
recerca

Constantment, el mén que ens envolta ens suggereix interrogants de tota me-
na als quals intentem donar resposta (que és aixo?, per qué ho ha fet?, com es fa?,
etc.). Les qliestions solen referir-se a la immediatesa de la vida quotidiana (com
puc arribar a tal carrer?), pero de vegades també a qliestions menys immediates
i més deslligades de la quotidianitat (quin és I’origen de I'univers?). La recerca
comenca quan hom s’interroga sobre algun aspecte de la realitat, bé sigui per
questions més immediates, bé per qiiestions més de fons. La manera de trobar
resposta a la nostra curiositat, pero, pot ésser diversa segons com ho fem per
arribar-hi. El cientific, 1ogic i fildsof Charles Peirce (1839-1914) va distingir
diverses maneres de fer adrecades a obtenir respostes, és a dir, a adquirir co-

neixement. Vegem tot seguit quines son.
1.1. Maneres de cone¢ixer

Una manera de respondre qiiestions és a partir de les creences adquirides;
aixi, els fets, els esdeveniments o les conductes s’expliquen a partir de patrons
de tipus cultural i social. Aquesta manera de fer s’aferra al que podriem deno-
minar tradicio: sempre ha estat aixi, sempre s’ha fet d’aquella manera, etc. Cer-
tament, els patrons culturals i les tradicions es desenvolupen per respondre
a demandes i necessitats de la societat i, en general, sén capacos de donar-hi
resposta en un moment determinat. Ara bé, la persisténcia a tenir-los com una
font coneixement sense qiiestionar-los, sotmetre’ls a critica o admetre la pos-
sibilitat de canvi fa impossible 1’autocorreccié del coneixement. Aixi, quan es
produeixen errors, la mateixa insisténcia a persistir en la mateixa explicaci6 fa
que aquests es mantinguin per llargs periodes de temps.

Una altra manera de procedir és recorrer a fonts de prestigi, tot consultant
persones, llibres o documents que considerem capacitats per proporcionar les
respostes. Es un procediment basat en autoritats, les quals pensem que sén
la font més adient per trobar solucions a les qiiestions plantejades. Es el que
fem, per exemple, quan per coneixer el significat d’'una determinada paraula,
les dades demografiques d'un pais o una reaccié quimica consultem manuals,
mestres, pagines web qualificades, etc. Confiem en les respostes que proporci-

onen a partir de I'expertesa que han demostrat en ocasions anteriors.

No obstant aix0, recorrer als arguments d’autoritat sense sotmetre’ls a critica
i creure sempre la informacié o argumentacié que proporcionen sense qiiesti-
onar-ne mai la veracitat porta també a situacions en les quals els errors poden

perdurar en el temps, sense possibilitat de detectar-los i corregir-los. Aixi, per
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exemple, si no es fa una lectura critica o no es contrasten amb diverses fonts
d’informacio, les errades en una enciclopédia o en un llibre de text es repro-

dueixen i es mantenen.

La tercera manera d’aproximar-se a la realitat per obtenir respostes és seguir
unes pautes contemplatives i interpretatives que facin emergir comprensions
globals del mén. Es una manera de fer basada en la intuicié, que intenta cop-
sar significats absoluts de la realitat. Es habitual i Gtil en la creaci6 artistica,
pero dificil de mantenir com una font exclusiva de coneixement fora d’aquest

ambit.

Una quarta manera de procedir que permet donar resposta a interrogants és
1'Gs sistematic de la rad, la qual s’aplica seguint unes regles rigoroses de pen-
sament. Aquesta manera de fer proporciona un cos de coneixements estructu-
rats a partir de les lleis de la logica. Ara bé, com podem garantir que un con-
junt de coneixements, per molt ben estructurats que estiguin, proporcionin
la resposta correcta a una determinada qiiestié? O si es presenten dues o més
possibilitats igualment ben estructurades, quina escollirem?

Finalment, encara trobarem una darrera manera de fer. Segons aquesta, per
obtenir respostes haurem d’observar els fenomens del nostre entorn de ma-
nera rigorosa i sistematica. En aquest cas, el coneixement prové d’observar els
fets empirics sota una situaci6 planificada, i la informacié que n’obtenim és

I"tnic criteri per determinar la veracitat de les explicacions que proporcionem.
1.2. La recerca cientifica

De les cinc maneres que hem exposat, sens dubte molta gent coincidiria a in-
dicar que la darrera correspon a la manera de procedir de la recerca cientifica.
Pero aquesta afirmaci6 no és ben bé certa. Fixem-nos que si basem tot el nostre
coneixement només en 1’observacié sistematica dels fets empirics, el que
s’obté és una acumulacié desordenada de coneixements que acaba essent poc
atil. Només si els coneixements adquirits s'ordenen segons determinats crite-
ris, el creixement progressiu d’aquests portara a obtenir visions estructurades
del mon. De fet, la recerca cientifica actual €s la sintesi de 1’'observaci6 empiri-
ca i el raonament que es deriva d’aquestes observacions, tot construint un cos
estructurat de coneixements que serveixen per ordenar les noves observacions

que s’'incorporen, perd també per suggerir i guiar les futures observacions.
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Es produeix, doncs, una acumulacié ordenada de coneixement, el contrast
del qual amb l'observaci6é empirica permet fer ajustos, és a dir, detectar errors
i corregir-los.

La sintesi entre observaci6é empirica i reflexi6 teorica és el nucli de la recerca,
pero les altres maneres de fer també poden tenir el seu paper. De fet, man-
tenir-se pertinac¢ fins a un cert limit en unes idees establertes impedeix que
les construccions teoriques canviin d’un dia per l'altre, la qual cosa les fa-
ria inatils, i que es mantinguin fins que s’acumula prou evidéncia per canvi-
ar-les. També la confianca en la bona feina d’altres investigadors permet que
un investigador no hagi de posar a prova tots i cadascun dels coneixements
que s’acumulen en la seva disciplina, sin6é que confia en I'expertesa dels seus
col-legues. I, finalment, no és rar que la part més creativa de la recerca descansi
en intuicions que ens portin a proposar una explicaci6 teorica d'un determi-
nat fenomen o bé emprendre una recerca per sotmetre a prova empirica una

idea que se'ns ha acudit.

La recerca és una activitat rica i variada on entren en joc elements molt di-
versos, tots els quals contribueixen a fer que sigui una manera molt efica¢ de
respondre preguntes i de coneixer millor el nostre mén en qualsevol dels seus
ambits (fisic, biologic, social, conductual, etc.), oferint-nos una visié coherent
i ordenada. Visié que no sera estatica, siné que variara en funci6 de la nova
informaci6é empirica que incorporem, la qual de vegades ens fara canviar una
determinada construccio teorica per ajustar-la millor als fets observats. A més,
a partir d’aquesta acumulaci6 estructurada i del refinament progressiu del co-
neixement podem efectuar nombroses aplicacions practiques que afecten di-
rectament les nostres vides. En definitva, queé és, doncs, allo que fa de la recerca
una eina tan efica¢ per coneixer el mon i actuar-hi? La clau esta en la manera
de fer, en les accions per adquirir el coneixement. La manera de procedir de
la recerca és el que es coneix com a metode cientific, que és una seqiiéncia
d’accions que efectua 'investigador per adquirir nous coneixements o per mi-
llorar els que ja té. A 'apartat «El metode cientific: Les fases del metode» del
modul didactic «Com es planifica una recerca?» veurem quines s6n aquestes
accions; centrem-nos ara a diferenciar la recerca cientifica i els coneixements

que produeix aquesta d’altres tipus de coneixement.

Com apuntavem uns paragrafs més amunt, la recerca cientifica posa l’émfasi
a contrastar el conjunt estructurat de coneixements, el que en direm teoria,
amb dades empiriques. Aquestes proporcionen el criteri de veritat per decidir
si un coneixement es considera o no correcte. Si allo que diu la teoria i allo que
diuen les dades encaixa, es considera que el que diu la teoria €s correcte; si no
encaixa, es desestima la teoria. Les dades, doncs, sempre manen. Acceptar-ho
té conseqiiencies importants. Aixi, contra el que hom pugui pensar, l'activitat
de recerca, com tota activitat humana, és susceptible de cometre errors (i, de
fet, en comet), perd0 com que contrasta de manera continuada les construcci-
ons teoriques amb la informacié empirica, tard o d’hora detecta els errors i

els corregeix, proporcionant una visié cada vegada més acurada del mén. No

Activitat

Trobareu una exposicié molt
didactica de les caracteristi-
ques propies de la recerca ci-
entifica al capitol 3 («La ar-
monia de los mundos») de la
videosérie Cosmos, dirigida
per Carl Sagan. Vegeu tam-
bé I'activitat relacionada amb
aquest video «Caracteristiques
basiques de la recerca i del
meétode cientific», que troba-
reu a |'apartat d’activitats prac-
tiques del modul «Com es pla-
nifica una recerca?»
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és la infal-libilitat el que caracteritza la recerca cientifica, sin6 la seva mane-
ra intrinseca de fer, basada en les dades empiriques, que li permet detectar i
corregir errors.

No és tampoc una caracteristica de l'activitat de recerca la perennitat dels co-
neixements que proporciona. Just el contrari: com que els coneixements es-
tan sotmesos a 'avaluacié permanent que suposa el seu contrast amb les da-
des empiriques, el coneixement canvia d’acord amb la nova informacié que
produeixen noves dades. La recerca més aviat produeix el que anomenariem
un coneixement provisional. Aixi, una determinada explicacié es déna per
valida fins que n’apareix una de millor, més adequada o més exacta segons
el criteri que proporcionen les dades. La provisionalitat del coneixement és
una segona conseqiiéncia important d’acceptar les dades com a arbitres per

incorporar o refusar uns coneixements.

En resum, 'exigéncia de sotmetre a prova empirica els coneixements i donar
primacia a les dades, dotar els coneixements adquirits d'una estructura 1ogi-
ca, 'autocorrecci6 del coneixement i la seva provisionalitat constitueixen les
caracteristiques propies de l’activitat de recerca basada en el métode cientific.
Cap altra activitat que impliqui obtenir coneixement, és a dir, respondre pre-
guntes del nostre entorn, incorpora tots aquests trets a la vegada, tot i que cer-
tament en pot compartir alguns. Tot seguit mostrarem altres tipus de coneixe-

ment i els compararem amb els coneixements produits per la recerca cientifica

1.3. Tipus de coneixement

El que podriem anomenar magia (o coneixement magic) i tot alld que
I'envolta, per exemple les arts endevinatories, segueix tota una metodologia
ben establerta, de vegades bastant complexa; pero si es fa una contrastacio
empirica de les seves afirmacions (cosa que és possible en moltes ocasions), les
dades no produeixen cap modificaci6 en els seus coneixements i técniques.
Encerti o no '’endevinaci6é (generalment, el nivell d’encert és el mateix que
'atzar), no es produeix cap canvi en la manera de fer i I'endevinador segueix
aplicant exactament les mateixes tecniques. En aquest cas les dades no manen,
sin6 que sOn els coneixements previs els que manen. A diferéncia del que ha-
viem vist més amunt, en la magia, quan hi ha discrepancia entre l’estructura
de coneixement i les dades empiriques, no hi ha un replantejament del co-
neixement, sindé un refas de les dades. Quan el xaman, fetiller o curandero
proposa a algt un ritual o una determinada manera d’elaborar i prendre els
remeis per desprendre’s de la mala sort o per guarir una malaltia i fracassa,
la culpa del fracas no és mai del ritual o del remei, siné del mateix individu,
que no ha fet bé el ritual o no s’ha pres el remei de la manera que li havien
dit. Aixi, tot i que l'evidencia empirica contradigui el coneixement establert,

aquesta no és usada per modificar-lo.
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Una manera d’actuar similar la trobem en moltes pseudociéncies que propo-
sen remeis al marge de la medicina: quan fracassen no atribueixen la culpa al
procediment de la pseudociencia, sin6 al pacient (o les persones que en tenen
cura), acusant-los de no haver seguit bé les ordres. No cal dir que, a més de no
corregir mai els errors, creen un fort sentiment de culpabilitat en el pacientien
les persones del seu entorn. Es una manera de fer que, a diferéncia de I’activitat
de recerca cientifica, no permet 1’autocorrecci6 i, per tant, el coneixement ro-
man inalterable en el temps (la lectura de les linies de la ma, per exemple, es
pot fer ara exactament com es feia fa segles). En canvi, és una manera de fer

en que predomina el principi d’autoritat o la persisténcia en les tradicions.

Figura 1. Quadre resum de les maneres de conéixer i dels tipus de coneixement.
La recerca cientifica és una sintesi entre |’Us de la rad i les observacions empiriques,
amb algunes contribucions d’altres maneres de congixer.

Maneres de coneixer:

* Creences adquirides
* Fonts de prestigi
* Intuicio

* Us de la ra6 4:
* Observacié empirica

Tipus de coneixement:

Recerca cientifica

* Magia

* Tecnologia

* Filosofia/logica/matematiques
« Ciéncia

La tecnologia, per contra, basa tot el coneixement que produeix en
I'experiencia empirica; pero més aviat I'acumula que no pas 'estructura en un
cos teoric, sense preguntar-se per les causes que produeixen els fenomens. En
no disposar d'una teoria que guii el procés de recerca, molt sovint I’adquisicio

de coneixements es fa per assaig i error.

Totes les societats humanes han desenvolupat una tecnologia més o menys
sofisticada, des dels codols tallats de fa més de dos milions d’anys de la cul-
tura olduvaiana fins al desenvolupament tecnic de les civilitzacions més mo-
dernes. En tots els casos, pero, el denominador comu del desenvolupament
tecnologic és no demanar el perque. Per exemple, els polinesis van desenvo-
lupar un sistema d’orientacié que els permetia navegar a mar oberta amb les
seves canoes a partir de I'observacio de la posici6 dels astres i del coneixement
els corrents marins, perd no van generar cap teoria que donés explicaci6é de
perqué del moviment relatiu dels astres o de les causes que produeixen els
corrents marins.

Finalment, la filosofia, la l0gica i les matematiques desenvolupen elabora-
cions teoriques ben estructurades a partir d’uns principis de pensament, com
el de no-contradicci6 o el d’identitat. El criteri per determinar si el coneixe-

ment que produeix €s o no correcte és demostrar si compleixen els principis

Una curiositat

La nostra especie (Homo sapi-
ens), o altres especies fossils
(per exemple I"'Homo habilis,
que desenvolupa la cultura ol-
duvaiana) no és Unica a desen-
volupar tecnologia. Per exem-
ple, grups de ximpanzés (Pan
troglodytes) de I'Africa occiden-
tal disposen des de fa 4.300
anys d’una industria litica sim-
ple documentada arqueologi-
cament.
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en que es basa sense necessitat de recorrer a referents empirics. Els canvis i
refinaments en el coneixement s’assoleixen pel progressiu ajust d’aquest als
principis que el determinen, eliminant les contradiccions internes.

Actualment, pero, a diferencia del que succeia fa uns tres-cents anys, l'activitat
de recerca i els coneixements que produeix no es limiten a unes quantes dis-
ciplines amb uns procediments relativament simples que interessen un nom-
bre reduit d’academics i estudiosos, siné que els coneixements i els procedi-
ments han crescut molt i tenen importants repercussions economiques i so-
cials. Per aix0, la recerca cientifica recorre i treu profit de diversos tipus de
coneixement. Aixi, les matematiques i la logica s’han convertit en una eina
gairebé imprescindible per elaborar teories. D’altra banda, la tecnologia pura,
la de I'assaig i error, que avanca sense comprendre les causes, és cada vegada
més rara perque no pot prescindir de la poténcia d’accié que proporcionen els
models i les teories produits per l'activitat de recerca cientifica. En l'actualitat,
tecnologia i coneixement cientific se solen recolzar I'una en l’altre. Tot i aix0,
hem intentat delimitar els ambits i les caracteristiques de diferents tipus de
coneixement (magia, tecnologia i filosofia, logica i matematiques) i establir les
diferencies més importants amb el coneixement que produeix la recerca cien-
tifica (vegeu la figura 1). Si en aquest apartat hem mostrat els trets diferenci-
als del coneixement cientific amb altres tres tipus de coneixement, a I’apartat
segiient mostrarem i aprofundirem en alld que caracteritza la recerca basada

en el metode cientific.
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2. La ciéncia, una activitat per a la cerca de
coneixement: suposits, objectius i caracteristiques

El metode cientific, que és la base en que es fonamenta la recerca, és una ma-
nera de procedir, un conjunt d’activitats que permet obtenir coneixements.
Hem vist que els coneixements que anem obtenint no es juxtaposen, sin6
que s’endrecen en una estructura logica. Tampoc s6n permanents, perque les
noves dades que provenen de 1'observacié empirica poden reforcar allo que
ja sabem, pero també poden contradir-ho. En aquest darrer cas, prevalen els
referents empirics: I'estructura teorica es revisa i es modifica en funci6 de les
noves aportacions empiriques. Aixo permet detectar i corregir els errors i tam-
bé refinar els coneixements que ja tenim. Tota aquesta activitat descansa en
uns suposits, té uns objectius i uns trets definitoris que la caracteritzen. Ara
els desgranarem amb cert detall.

2.1. Suposits

Els suposits sén fonamentalment dos. El primer fa referéncia al fet que la reali-
tat segueix unes regularitats, algunes de les quals es poden observar per expe-
riencia quotidiana i d’altres no tant. Un exemple evident de les primeres és la
sortida del sol per determinats punts de I’horitz6, mentre el fet que sota deter-
minades condicions la materia es transforma en energia seria un exemple de
les segones. Tot 'univers, és a dir, tota la realitat que ens envolta, bé sigui a ni-
vell fisic, biologic, social o conductual, segueix uns patrons regulars. Aquests,
de vegades es manifesten de manera nitida, altres vegades no tant. Aixi, encara
que no formi part de les nostres experiéncies quotidianes, és facil determinar
al laboratori que una molécula d’acid sulfaric esta formada per un atom de
sofre, dos d’hidrogen i quatre d’oxigen. Aquesta regularitat I’'observarem sem-
pre i amb la mateixa claredat.

En altres ambits, les regularitats no es perceben de manera tan nitida. La ver-
satilitat i adaptabilitat de la conducta que mostren molts organismes biologics
(pensem, per exemple, en els nostres animals domestics) fa que costin més de
trobar. I quan es produeixen interaccions de tipus social, per exemple en les
societats humanes, la variabilitat és tan forta que els patrons subjacents resten
molt amagats. Tant és aixi, que molt sovint només es podran fer afirmacions
de tipus probabilistic. Per exemple, és un fet conegut que una de les respos-
tes a la frustracid és l'agressio. Llavors, si algt pateix una frustracié podem
preveure que hi haura molta probabilitat que mostri una conducta agressiva.
Pero pot ésser que en un cas concret observem que l'agressié posterior al fet
frustrant no es produeix. Tal vegada aquella persona, a partir d’experiéncies
prévies, s’ha adonat que altres maneres de fer donen més bon resultat que
l'agressio. Es a dir, un altre factor, com sén els aprenentatges socials, ha produit

en aquest cas concret una resposta diferent. Per aix0, en aquests ambits, on
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pot donar-se la interaccié de molts factors, les regularitats se solen expressar en
forma de probabilitat: després d'un esdeveniment A és probable que es produ-
eixil’esdeveniment B; per0 quan s’observa un cas concret de I’esdeveniment A
pot ésser que després no es doni I'esdeveniment més probable. Més endavant
tornarem sobre aquest tema, peroO sigui de manera més clara i determinista o
bé més matisada i probabilista, sempre suposarem que hi ha uns patrons de
regularitat que fan de 'univers un lloc on hi ha un ordre. Constitueix un cos-
mos (oposat a caos), suposit heretat del pensament i la tradicié grega, que és a

la base del naixement i la conformacié actual de la ciéncia.

El segon suposit va lligat al primer: les regularitats que produeixen un moén or-
denat sén accessibles al coneixement huma. Es a dir, a més de trobar-nos im-
mersos en una realitat ordenada també podem accedir a aquest ordre i conei-
xer-lo. Sense aquest suposit, tot i que el mén segueixi uns patrons regulars, no
hi hauria manera de construir un coneixement ordenat. L'accés a les regulari-
tats és imprescindible per construir el coneixement i sotmetre’l a contrastacio
empirica. De vegades, pero, como hem comentat en els exemples del paragraf
precedent, les regularitats no es mostren de manera nitida i cal un important
esfor¢ per detectar-les. Aquest fet, que simplement posa de manifest la com-
plexitat i riquesa del nostre entorn, no suposa cap limitacio; ans al contrari,
suposa un important repte pels investigadors que els serveix d’estimul per es-

peronar la recerca.

L'aplicaci6 del métode cientific descansa en ambdds suposits: en un moén or-
denat i en la confianca que el metode ens permet accedir a les regularitats que
I'ordenen, la qual cosa ens permetra adquirir un coneixement progressivament
més acurat d’aquest. Examinem ara quins sén els objectius de la recerca cien-
tifica, és a dir, que vol aconseguir.

2.2. Objectius

Es evident qui si apliquem el métode cientific confiats que hi ha un ordre que
podrem captar, 1'objectiu és comprendre aquest ordre. Volem arribar a una
comprensio6 de la realitat que ens envolta donant resposta als interrogants que
tot sovint ens plantegem, tal com hem posat de manifest a I'inici de 1’apartat
anterior. Perd que volem dir amb comprendre? Quan direm que hem compres
una cosa? Per comprendre haurem d’ésser capacos de respondre diverses qiies-
tions: que és aix0?, on encaixa aix0?, per qué és aixi?, queé li succeira en el futur?
i com el puc canviar? Respondre aquestes cinc qiiestions correspon, respectiva-
ment, a descriure, classificar, explicar, predir i controlar un determinat fet o
esdeveniment. Quan podem respondre de manera satisfactoria les cinc qiiesti-
ons (és a dir, hem estat capacos de descriure, classificar, explicar, predir i con-

trolar) estem en condicions d’afirmar que hem compres.

Com just comentavem, la realitat mostra una variabilitat que sera més facil
o més dificil de determinar segons 'ambit en que ens movem (més facil en

I’ambit fisic o quimic i més dificil en el biologic, conductual o social). Podem
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dir que la realitat esta formada per elements que varien, per variables. Prac-
ticament tot el que ens envolta pot variar (excepte algunes constants univer-
sals com: la velocitat de la llum al buit, la constant de Planck o la constant
de gravitacié de Newton). Una variable sera qualsevol element susceptible
de prendre diferents valors: el cicle de rotacio terrestre (nit i dia), els compo-
nents de la personalitat (per exemple, introvertit versus extravertit), els nivells
d’ensenyament (infantil, primari, secundaria, batxillerat i superior), l’acidesa
d’una dissolucié (amb els diferents valors de pH) i aixi successivament. Una
dissolucio, posem per cas, pot tenir un pH de 2,9 (com el vinagre) o bé de 6,5
(com la llet). No hi ha, doncs un valor fix per a la propietat d’acidesa de les
dissolucions, sin6 que aquest pot variar. De la mateixa manera, un individu
pot ésser introvertit, mentre que un altre és extravertit. El component intro-
versig-extraversio de la personalitat no és fix per a totes les persones, siné que
varia d'una persona a una altra (més endavant, en diversos apartats, ens tor-

narem a trobar amb el concepte de variable, que detallarem i ampliarem).

Una descripcid consisteix a fer explicites les variables que constitueixen un
element o esdeveniment, és a dir, dir quines sén i quins valors poden prendre.
Per exemple, segons I'anomenat model dels cinc grans (o model dels Big Five),
la personalitat es caracteritza per cinc variables, denominades respectivament
extraversio, obertura al canvi, responsabilitat, cordialitat i inestabilitat emocional.
La personalitat, que és una propietat que tenen els individus, queda caracte-
ritzada per les cinc variables. Si demanem que és la personalitat? (recordem que
la pregunta que volem respondre és que és aix0?), la resposta sera fer-ne una
descripci6. O el que és el mateix, indicar en qué consisteixen les cinc variables
que la constitueixen i els valors que pot prendre cadascuna (per exemple, la
variable extraversio s’expressa en un continu que va des de l'extraversi6 fins
al seu contrari, la introversi¢). Observem que al seu torn podriem fer una des-
cripci6 de 'extraversi6 tot indicant quines variables la constitueixen (la socia-
bilitat, l’assertivitat, etc.). Una descripcio, per tant, pot referir-se a diferents ni-
vells de la realitat, més amplia (la personalitat) o més especifica (I'extraversio)
que s’ordenen de manera jerarquica (I'extraversi6 és una de les variables que
conformen la personalitat, que al seu torn esta conformada per altres varia-
bles). En tot cas, la resposta a preguntes del tipus que és aixo? porten a fer enu-
meracions de variables. La descripci6 és essencialment una enumeraci6 clara
i exhaustiva de les variables de 1’element o esdeveniment sobre el qual hem
preguntat. Descriure és el primer pas en la comprensid, que ens obre la porta

a respondre més interrogants.

Sabem que els coneixements no tan sols s’acumulen, siné que a més adopten
una determinada estructura. El primer que cal fer és posar ordre, és a dir, dis-
posar d’'una classificacié que endreci els esdeveniments que ja hem caracte-
ritzat en una descripcié. De fet, els humans classifiquem i manegem classifi-
cacions de manera constant en la nostra vida quotidiana: des d’organitzar les
prestatgeries d'una botiga o un supermercat (zones de lactis, alimentacio, be-
gudes o neteja) fins coses que hem d’agafar en sortir de casa (claus del cotxe i de

casa, moneder o cartera, documentacio, etc.). Ara bé, en la classificaci6 dels
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productes del supermercat, un lacti pot ésser la llet, que també és una beguda i
un aliment, mentre que un altre lacti com el iogurt és també un aliment, pero
no una beguda. Les coses que hem d’agafar en sortir de casa poden variar d'un
dia a un altre; per exemple, si plou hi inclourem el paraigua. El coneixement
cientific necessita afinar més. Cada cosa ha de poder anar a un sol lloc i tot ha
de tenir un lloc on anar-hi, és a dir, s"ha de guiar pels principis d’exclusivitat
i exhaustivitat. La taula periodica de classificacié dels elements segons les se-
ves propietats quimiques, la taxonomia dels éssers vius o la classificaci6 de les
malalties mentals sén alguns dels moltissims exemples possibles de classifica-
ci6 que intenten guiar-se per ambdoés principis.

Disposar de taxonomies, és a dir, de classificacions que compleixen els princi-
pis d’exhaustivitat i exclusivitat, permet encarar l'interrogant on encaixa aixo?
Per respondre’l haurem d’ésser capacos de classificar I’esdeveniment. Si podem
trobar un lloc on situar-lo en la classificacié haurem avangat un pas més en la
seva comprensio. Aixi, haurem avancat en la comprensié d’alld que passa si
davant un pacient que mostra determinats simptomes som capacos d’indicar
que aquests soén propis del grup de malalties mentals denominades neurosis,
que son diferents del grup de malalties mentals denominades psicosis; o bé
si observant un infant que no pronuncia bé determinats fonemes diem que
pateix dislalia, que és un tipus de trastorn de la parla, que és diferent d'altres

transtorns de la parla.

Les classificacions propies del coneixement cientific, d’acord amb les carac-
teristiques d’aquest, no son estatiques, siné sotmeses a l’autocorreccio i a la
provisionalitat. Per exemple, la classificacié dels éssers vius incorpora cons-
tantment noves especies que han estat descobertes, o bé en canvia la classifi-
cacio d’acord amb les noves dades que aporten els avencos en biologia mole-
cular. També la revisi6 de la classificacio de les malalties mentals és continua-
da, d’acord amb els avencos de la psicopatologia, la psiquiatria i la psicologia

clinica.

La tercera pregunta a queé ens enfrontem és per que és aixi? (una pregunta molt
freqiient al llarg de tota la vida de les persones, encara que pugui semblar que
nomeés ho és en un periode de la infantesa!). Respondre-hi és esbrinar les cau-
ses d'un esdeveniment, és a dir, indicar quines variables I’han produit. Res-
pondre preguntes com per qué ha caigut aquest avi? o per qué s’ha callat I’alumne?
ens demanen indagar quines han estat les causes: qué ha actuat sobre l'avi
per fer-lo caure o sobre l'infant per fer-lo callar. Potser 1'avi ha caigut perque
li han donat una empenta o l'infant haura callat perqué el mestre 1’ha mirat.
En tots dos casos cerquem els antecedents immediats, I'empenta i la mirada,
respectivament. El que estableix el nexe de causalitat és, doncs, la contigiiitat
temporal. Si a un esdeveniment li succeeix un altre tenim raons per pensar

que el primer ha produit (ha estat la causa) del segon.

Exemples de classificacio

Les classificacions canvien i
evolucionen. La classificacio
dels éssers vius de Carl von
Linné (1707-1778) tenia no-
més dotze pagines el 1735.
Vint-i-tres anys després, la
desena edicié abastava més
de 4.000 especies animals i
gairebé 8.000 plantes. D'altra
banda, la classificacié de les
malalties s’estableix actual-
ment a partir del Diagnos-

tic and Statistical Manual of
Mental Disorders (DSM) de
I’Associacié6 Americana de Psi-
quiatria, que va assolir la cin-
quena edicié (DSM-5) el 2013.
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L’establiment de causalitats no sol ésser una tasca facil. D’una banda, cal asse-
gurar-se que alldo que proposem com a causant realment I’és. Pot semblar-nos
que l'alumne s’ha callat perqueé 1’ha mirat el mestre, pero en realitat ho ha
fet perque un soroll li ha cridat 1’atencié. O bé deéiem que 1’avi havia caigut
per 'empenta, pero no 1'havien arribat a tocar i ha caigut per un liquid llis-
c6s que hi havia a terra. Molt sovint cal fer una analisi molt acurada de les
variables que estaven presents quan es va produir l’esdeveniment per arribar
a fer una atribuci6 correcta de causalitat. D’altra banda, pot succeir (i succeeix
ben sovint) que no hi hagi una tnica causa, sindé que I'esdeveniment s’hagi
produit per 1'acci6é de diverses variables que han contribuit que es produis.
Pot ésser que hagin tocat una mica l'avi i que en estar sobre el liquid relliscos
hagi caigut. Les causes de la caiguda de l'avi haurien estat I’acci6é conjunta de
I’empenta i el liquid lliscés. Si en aquest exemple senzill podem trobar formu-
lades diverses explicacions possibles, imaginem-nos situacions molt més com-
plicades, com determinar per quée un infant no té el nivell adequat de lectura
per a la seva edat o per que ha baixat el rendiment en una planta de produccio
d'una fabrica. Molt sovint es prenen decisions a partir de 1'explicacio que hem
donat d'un determinat esdeveniment, pero si I'explicaci6 és falsa les accions
que s’emprenguin poden resultar desastroses. Bona part de l'activitat de recer-
ca s’adreca a esbrinar causes i a assegurar-se que realment ho sén, és a dir, a de-
terminar de manera inequivoca quines variables produeixen l’esdeveniment

estudiat.

Si bé la contigiiitat temporal sembla un determinant clau per establir relacions
de causalitat, no és tan clar que ho sigui la contigiiitat espacial. En el cas de
la caiguda de l'avi, bé hagi estat I'empenta, bé la trepitjada del liquid 1liscos
o ambdues coses, s’ha produit un contacte fisic entre I'antecedent i el conse-
glient (el cos de la persona que li ha donat I’empenta i/o el liquid lliscés, d'una
banda, i I'espatllai/o el peu de l’avi, de I'altra). En el cas de l'infant que es calla,
pero, tant si ha estat per la mirada del mestre com per un soroll, no hi ha con-
tacte fisic. Podem filar molt prim i dir que I'’alumne ha vist que 1’'observava el
mestre perque un raig electromagnetic ha impactat les cel-lules fotoreceptores
de la seva retina (o que les ones de so han impactat el seu timpa), pero el ni-
vell d’analisi que hauriem d’assumir probablement ens faria perdre I'objectiu
d’estudi (la relacié mestre-alumne).

En I'’exemple de 'avi que cau obtindrem una explicaci6 que anomenarem pa-
ratética, mentre que en 1’exemple de I'infant que es calla 'anomenarem apo-
tetica. En resum, per establir relacions de causalitat cal que es produeixi una
contigiiitat temporal, pero si bé en una explicacié paratetica hi ha contigiitat
espacial entre la causa i la conseqiiéncia, aquesta contigiiitat espacial no hi és
en una explicaci6 apotetica. En qualsevol dels dos casos, pero, caldra mante-
nir la mateixa cura a identificar quines han estat les variables causals i garan-
tir que no siguin altres variables les que 1’'hagin produit. Dels procediments
per establir causalitats en parlarem més endavant, quan desenvolupem com

s’executa una recerca (modul didactic «Com s’executa una recerca?»).
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Quan coneixem les causes podem esperar que passara en aquelles situacions
en qué apareguin aquestes. Si unim en determinada proporcié sofre, oxigen
i hidrogen podem esperar que s’obtingui acid sulftric. O si xutem una pilota
amb determinada forca esperarem que arribi o no a porteria segons la forca
del xut i la distancia a queé ens trobem de la porteria. Es a dir, podem arribar
a predir que succeira i donar resposta a la pregunta qué li succeira a aixo en
el futur? Fer prediccions i encertar-les depén de si es coneixen bé totes les va-
riables antecedents. Si no és aixi i ens deixem alguna variable rellevant, una
predicci6 pot resultar inexacta, perque precisament ha actuat aquella variable

que desconeixiem.

Com és de suposar, com més complicat sigui I'esdeveniment que es vol predir,
és a dir, com més variables hi estiguin implicades, molt més facil sera errar
la prediccio. En el cas de la sintesi de 1'acid sulfdric o del xut, la predicci6 es
complira al cent per cent: obtindrem la mateixa substancia quimica, i donada
una forca la pilota recorrera un determinat espai. En altres casos, on actuen
moltes més variables, les prediccions ja no solen ésser tan acurades. Tot i els
avencos evidents assolits en els darrers anys, la prediccié meteorologica encara
falla alguna vegada i el comportament de la borsa encara falla més. També co-
mentavem que si algli pateix una frustracié podem preveure que mostrara una
conducta agressiva, pero en algun cas concret I’agressié potser no es produeixi.
Com veiem, si el nostre coneixement de les causes, atesa la complicacio de les
variables implicades, no és prou acurat per poder predir amb molta garantia
d’exit, llavors és més util parlar en termes de probabilitat i intentar establir
quina és aquesta probabilitat.

Les dificultats per fer prediccions no han de fer-nos desistir de fer-les en aquells
casos en que sigui possible, pero cal coneéixer les limitacions de cada moment i
no anar més enlla del que permeti l’estat dels coneixements. Igual que succe-
eix amb les descripcions, classificacions o explicacions, que cada vegada sén
més acurades d’acord amb els resultats de la recerca, que va incrementant i
refinant de manera progressiva el nostre coneixement del mén, també de ma-
nera progressiva es van assolint prediccions més acurades. Les prediccions, ni
que siguin probabilistiques, poden ésser extremament tils per prendre deci-
sions importants: si hi ha certa probabilitat d’'infeccié d'una malaltia es reco-
mana la vacunacio, o bé apliquem un programa de prevencio si en una escola

detectem risc d’assetjament.

Hem basat la possibilitat de fer prediccions en el bon coneixement de les cau-
ses, i certament és aixi. Pero també podem trobar-nos en alguna situacio en que
sigui possible fer prediccions, i molt acurades, sense coneixer les causes. De fet,
és el cas de bona part del coneixement tecnologic que comentavem en 'apartat
anterior. Els polinesis podien predir els corrents marins amb suficient cura per
navegar per alta mar, pero desconeixien quina és la causa d’aquests. Quan hi ha
una regularitat molt clara en els esdeveniments, ’acumulacié d’observacions
sense una teoritzaci6 al darrere permet establir prediccions acurades. Un exem-

ple també paradigmatic ha estat I'observaci6 dels astres, la qual ha permes,
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sense comprendre ben bé qué produeix el moviment, predir eclipsis amb mol-
tissima precisid, tal com ho feren el maies i altres pobles de 1’antiguitat, amb
un instrumental senzill i sense recorrer a cap construccié teorica. No obstant
aixo, el coneixement de les causes, a més d’ésser un dels objectius de la recerca
cientifica, és determinant per establir prediccions en molts ambits de conei-

xement.

El coneixement que proporciona la recerca cientifica pot usar-se en moltes
aplicacions practiques, les quals es deriven de respondre la pregunta com puc
canviar aixo? Respondre la pregunta implica poder actuar sobre les variables,
és a dir, tenir el control sobre els valors que poden prendre i poder-los canviar
a voluntat. Si per evitar una anomalia metabolica important produida per un
gen el desactivem i impedim que actui, estem canviant el valor de la variable
d’activat a desactivat. El control de les variables és la base de les aplicacions
practiques de l'activitat de recerca, i només cal mirar al nostre voltant per
veure que en s6n moltissimes. En aquest punt, coincideix amb la tecnologia,
tot i que, com hem comentat, en l'actualitat és dificil que la tecnologia actui
al marge de la recerca cientifica, mentre que moltes aplicacions tecnologiques

forneixen el coneixement cientific.

Pero si bé la descripcio, classificacio, explicacié i prediccié sén a l’abast de
tots els dominis de l'activitat cientifica en major o menor grau, no passa el
mateix amb el control. Hi ha casos en els quals aquest no és possible. Un cas
prototipic és també 1'astronomia, que tal com haviem comentat és capag de
predir amb molta cura els esdeveniments del seu ambit d’estudi, pero no en té
cap mena de control. Imaginem-nos el volum i la precisi6 dels coneixements
necessaris per predir un eclipsi i, malgrat tot, no es té accés a les variables que
el produeixen!

Comprendre és poder respondre les cinc preguntes, perd no sempre podrem
respondre-les totes cinc. El coneixement cientific és un coneixement que es va
construint, reelaborant i refinant de manera progressiva, i algunes preguntes
obtenen resposta abans que d’altres. Just hem vist que és possible fer predicci-
ons o actuar sobre les variables sense comprendre’'n les causes. També la clas-
sificaci6 d’'una determinada espécie pot canviar d'un lloc a un altre de la taxo-
nomia, pero seguim donant explicacions prou bones de la conducta d’aquesta
especie en relacié amb el seu habitat. La seqiiéncia de descriure, classificar,
explicar, predir i controlar no té perqué seguir un ordre temporal estricte. Es
cert que sense una adequada caracteritzaci6 de les variables que conformen un
esdeveniment (és a dir, sense la delimitacié de les variables que proporciona
una descripcid) no és possible anar més enlla, pero un cop assolit aquest punt
d’ancoratge inicial podem avancar per donar resposta a la resta de preguntes
en paral-lel i a diferents ritmes. En cada moment, segons si podem respondre

amb més o menys claredat les cinc preguntes, assolim un grau major o me-
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nor de comprensié. Els resultats de la recerca faran que anem avancant cap a
comprensions majors a mesura que som capacos de respondre més preguntes
i amb més precisio.

2.3. Caracteristiques

Coneguts els suposits i objectius, podem caracteritzar quins sén els trets que
defineixen la recerca cientifica. Ja n’haviem vist alguns en l’apartat anteri-
or: exigencia de sotmetre a prova empirica els coneixements i donar prima-
cia a les dades (empiricitat), dotar els coneixements d’una estructura logica,
I'autocorrecci6 i la provisionalitat del coneixement. Completem-los ara amb

un parell de trets més.

Els coneixements s’obtenen seguint un metode, que hem denominat metode
cientific, el qual consta d'una serie d’activitats que ha de fer l'investigador.
No obstant aix0, un aspecte que pot sobtar és la gran diversitat de maneres
de concretar aquestes activitats. Si comparem camps de coneixement diversos
de seguida ens adonem que la recerca no s’hi executa de la mateixa manera.
Per exemple, sén ben diferents les tecniques emprades en fisica que en psico-
logia, o en biologia que en geologia. Perd també els astronoms difereixen no-
toriament amb el fisics nuclears en la manera d’efectuar recerca, malgrat que
ambdoés comparteixen una mateixa disciplina. També els psicolegs que treba-
llen en neurociéncia mitjancant instrumentacié de laboratori se serveixen de
procediments ben diferents dels emprats pels psicolegs socials, que apliquen
questionaris a grups d’'individus.

La causa d’aquestes diferéncies no és perque els cientifics emprin essencial-
ment metodes diferents, sindé que divergeixen en les tecniques i els procedi-
ments que fan servir per aplicar el meétode. El métode cientific és una logica
de recerca, una manera sistematica d’obtenir i organitzar informaci6 del moén,
perod no especifica pas com aplicar aquesta logica en cada cas concret. Es ra-
onable, per tant, que s’observi una unitat en la logica de recerca pero una
diversitat en 'aplicaci6 de les técniques per implementar-lo, en funcié de ca-
da disciplina o especialitats dins d'una mateixa disciplina. Aixi, per exemple,
els aparells de registre electrofisiologic del psicoleg experimental, els qiiestio-
naris del psicoleg social, els registres de camp de l'etoleg i la resta d’estris i
procediments de cada especialitat de la psicologia son tecniques especifiques
d’'implementaci6 de la mateixa logica de recerca. El metode és Unic, pero les
maneres d'implementar-lo poden variar moltissim, fins i tot dins la mateixa
disciplina, com ha quedat palés en els exemples que hem mostrat (i molts més
que podriem mostrar). Diferenciem, doncs, entre la logica que guia les activi-
tats de recerca (que mostrarem en l’apartat «El metode cientific: Les fases del
metode» del modul didactic «Com es planifica una recerca?») i les maneres
d'implementar-la. La logica és una (el metode), les técniques per implemen-

tar-la s6n variades (varien segons la naturalesa de I’esdeveniment a investigar
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o també de l'estat en que es troba la recerca respecte d’aquell esdeveniment
en aquell moment concret). Aquesta és una altra caracteristica de la recerca
cientifica.

Un problema que ens plantejava la manera de coneixer basada en 1'as de la
rad era com discernir entre dues elaboracions tedriques. Ens demanavem: si
es presenten dues o més possibilitats teoriques igualment ben estructurades,
quina escollirem? El criteri de veritat basat en els referents empirics ens pot
resoldre la pregunta: escollirem aquella que encaixi amb les dades. No obstant
aixo, de vegades (o potser hauriem de dir bastant sovint) les dades encaixen
forca bé en dues o més teories. Llavors, quina de les dues escollim?

El principi general que se segueix €s el principi de simplicitat, segons el qual
entre dues teories en les quals encaixen les mateixes dades cal quedar-se amb
la teoria més simple, entenent per més simple la que incorpori menor nombre
d’elements. Tot i aix0, sovint, tot i aplicant aquest principi, es fa dificil I’eleccio
i diferents teories conviuen durant un temps (de vegades fins i tot un llarg
periode) fins que les dades acaben donant suport a una d’elles (vegeu el text
de Kuhn, 1981, sobre la dinamica d’acceptacio i refas de les teories, que ha

esdevingut classic).

L'aplicaci6 del principi de simplicitat, pero, va més enlla d’un sistema per de-
cidir entre teories rivals i, en el cas de les caracteristiques de la recerca cientifi-
ca que ara comentem, s’ampliaria al que podem denominar relacions limita-
des. Segons aquest, els esdeveniments que relacionem en un cos teoric hauran
de formar part del mateix domini. Per exemple, si afirmem que l'estudiant es
calla perque el mestre el mira, la causa (mirada del mestre) i la conseqiiéncia
(callar-se) pertanyen totes dues al domini de la conducta humana.

Ara bé, incompliriem aquest principi si atribuim el silenci de I’alumne al fet
que les conjuncions astrals feien que aquell dia tingués més apatia i menys
ganes de parlar. La causa (la disposici6 dels astres) i la conseqiiéncia (callar-se)
pertanyen a dominis diferents (I’astronomia i la conducta humana, respecti-
vament). Obviament, per relacions limitades ens referim a esdeveniments de
dominis ben allunyats, com els que acabem de comentar, no pas a disciplines
diferenciades pero en contacte i complementaries. La conducta es pot explicar
a partir d’altres conductes, pero el coneixement de l’estructura i el funciona-
ment del sistema nervids i endocri ens ajuda a comprendre moltes qiiestions
referents a la conducta dels éssers vius. Ara bé, tot i que evitarem relacionar
esdeveniments d'ambits allunyats del coneixement, els punts de contacte en-
tre disciplines sovint son una font de preguntes, i també de respostes, a moltes
de les qiiestions plantejades per la recerca.

Aixi, a més de les caracteristiques que ja coneixiem, n’afegim dues més: un
sol metode, entés com una logica de treball, i les relacions limitades. Com
hem vist, algunes d’aquestes caracteristiques poden ésser compartides amb

altres maneres de conéixer i altres tipus de coneixement, pero totes només

Principi de simplicitat

Es basa en el criteri establert
en la navalla d’Occam (amb re-
feréncia a Guillem d’Occam, fi-
|6sof angles del segle xIv), se-
gons el qual no s’han de mul-
tiplicar les entitats de mane-

ra innecessaria. A banda dels
dubtes en I'atribuci6 a Guillem
d’Occam, que sembla que no-
més I'havia pensat per a algu-
nes glestions d’ordre teologic,
aquest criteri ha suscitat (i en-
cara suscita) controversia. Al-
tres autors haurien proposat
principis que sén antinavalles,
com el principi de plenitud de
Leibniz (filosof alemany del se-
gle xvii), o més recentment la
teoria dels universos mltiples
o multivers.

Magia i principi de
relacions limitades

La magia i el coneixement que
se’n deriva incompleixen amb
freqiiencia el principi de rela-
cions limitades. Es el cas de la
relacié entre astres i conducta,
base d’estudi de l'astrologia. El
capitol 3 («La armonia de los
mundos») de la videosérie Cos-
mos, del qual tenim una acti-
vitat al modul 2, sotmet a exa-
men i descarta la relaci6 entre
astres i conducta.
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es donen en l'activitat de recerca cientifica i el coneixement que produeix
aquesta activitat. Un resum de tot el que hem indicat el trobareu a la figura
2. Al modul didactic «Com es planifica una recerca?» donarem resposta a una
altra de les preguntes que ens planteja l’activitat de recerca, tot centrant-nos
en l'aplicaci6 del metode cientific.

Figura 2. Quadre resum dels sup0sits, els objectius i les
caracteristiques de la recerca cientifica

Suposits:
* Univers ordenat
* Univers accessible al coneixement

Objectiu: Comprendre
* Descriure: qué és aixo?
« Classificar: on encaixa aixo?
« Explicar: per que aixo és aixi?
* Predir: que li succeira aixo?
« Controlar: com puc canviar aix6?

Caracteristiques:
* Empiricitat
« Dotar els coneixements d'una estructura logica
« Autocorreccio
* Provisionalitat
* Una sola logica de treball
* Relacions limitades
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3. Activitats practiques

Aquest apartat mostra uns casos practics. Per a cada cas es planteja una pregun-
ta que fa referéncia als continguts desenvolupats en els apartats 1 i 2 del mo-
dul. Les preguntes sbn molt concretes i, per aixo, les respostes també han de ser
concretes i justificades sobre la base dels arguments extrets del modul (en gene-
ral, no calen més de cinc o sis linies per a respondre). Tot seguit, també troba-
reu un apartat final amb un solucionari perqué en pugueu fer I’autocorreccio.

3.1. Casos practics
Cas 1

La pesca del salm6 proporciona una bona font d’aliment en una comunitat
indigena de l’estat america d’Alaska. Cada any, el xaman fa un ritual per a
invocar el retorn dels salmons que fresaran a la capgalera del riu. Durant el
ritual, el xaman afirma que la fidelitat marital dels homes casats permet que

els salmons retornin.
Pregunta: I'afirmaci6 del xaman, forma part del coneixement cientific?
Cas 2

L'Actors Studio és una prestigiosa associacié americana d’escriptors, actors i di-
rectors professionals que té un metode de renom mundial per a formar ac-
tors. Un professor d’art dramatic de Catalunya ha recopilat i sistematitzat una
quantitat important de material sobre el metode de I’Actors Studio. Les classes
d’aquest professor d’art dramatic es guien exclusivament per les indicacions
del material de 1’Actors Studio, de manera que els exercicis que planteja als es-
tudiants, la resoluci6 dels dubtes, 'estructura i el contingut de les classes, etc.

només tenen aquest material com a referent.

Pregunta: Quina manera de coneixer, de les que proposa Peirce, utilitza aquest
professor d’art dramatic?

Cas 3

Segons les arts endevinatories, es pot predir el futur emprant unes tecniques
determinades, com ara ’observaci6 dels astres o les linies de la ma. En deter-
minats casos, en efecte, succeeix que alldo que ha predit ’endevinador a partir
de l'aplicaci6 de la técnica corresponent ha succeit. No obstant aixo, no es

considera que les arts endevinatories formin part del coneixement cientific.
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Pregunta: Per que les arts endevinatories no es consideren com una part del

coneixement cientific?
Cas 4

Cap a mitjan segle passat, es va detectar que alguns dels macacos japonesos
(Macaca fuscata) que habiten l'illa de Koshima al nord del Jap6 rentaven els
moniatos amb aigua de mar abans de menjar-se’ls, conducta que no s’havia
observat abans. Observacions posteriors van constatar que cada vegada hi ha-
via més macacos de l'illa que rentaven els moniatos, fins que tots els macacos
van acabar rentant els moniatos abans de menjar-se’ls. Es a dir, havia sorgit
una innovacio tecnologica entre els macacos que habiten aquella illa, la qual
s’havia difés culturalment. Una de les explicacions del sorgiment d’aquesta
innovacio6 i difusioé cultural afirma que una innovacio i difusié cultural del
tipus que es va observar amb els macacos de 1'illa de Koshima només és possi-
ble si se sumen les voluntats dels individus, de manera que si molts individus

pensen la mateixa cosa al mateix temps, aquesta s’acaba realitzant.

Pregunta: L'explicaci6 que es dona del sorgiment de la innovaci6 i difusié
cultural dels macacos de l'illa de Koshima és una afirmacié que forma part del

coneixement cientific?
Cas 5

Al segle xvi1l, Pierre de Fermat (1601-1665) va enunciar un teorema que es
coneix amb el nom de darrer teorema de Fermat, perque es va trigar més de tres-
cents anys a demostrar-lo. I'enunciat del teorema diu: Es impossible que un cub
sigui la suma de dos cubs, que una potencia quarta sigui la suma de dues potencies
quartes i, en general, que qualsevol niimero que sigui una poténcia superior a dos
sigui la suma de dues potencies del mateix valor.

Pregunta: Aquest enunciat, és un enunciat estrictament cientific?
Cas 6

En la narraci6 dels seus viatges, Marco Polo explica meravellat el coneixement
que tenien els astronoms, que treballaven a la cort de I'emperador de la Xina,
dels moviments estel-lars. Aquests astronoms eren grans observadors i el co-
neixement acurat del moviment dels astres que obtenien de les observacions
acumulades durant anys, entre d’altres aplicacions, els permetia elaborar un
calendari molt detallat de les fases lunars que usaven els pagesos per a regular
les labors agricoles (sembra, esporga, etc.) i aixi millorar el rendiment de les
collites

Pregunta: El coneixement dels moviments dels astres dels astronoms xinesos

i la seva aplicaci6 eficag a 1’agricultura, és de tipus cientific?
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Cas 7

Les especies que formen la subfamilia dels Cercopithecinae (per exemple, ma-
cacos, papions, mangabeis, etc.) estructuren les societats d’acord amb les re-
lacions de dominancia entre els individus. Entre aquestes especies, els maca-
cos de Tonkean (Macaca tonkeana), que habiten l'illa de Sulawesi (o Celebes),
segueixen un estil de dominancia anomenat folerant. Segons aquest estil, les
disputes entre els membres del grup es resolen amb conductes agressives de
baixa intensitat i qualsevol individu es pot relacionar amb la resta d’individus
del grup, tant si sén més dominants com si ho s6n menys. Basant-nos en el
que acabem d’exposar, un etoleg (psicoleg que estudia la conducta d’especies
no-humanes) exposa 1’'enunciat segiient: En les societats de macacos de Tonkean
les distancies fisiques que separen els individus del grup quan aquest realitza alguna
activitat seran menors que en altres especies de macacos que no segueixen un estil
de dominancia tolerant.

Pregunta: L'enunciat que fa aquest etoleg, és un enunciat cientific?

Cas 8

En un estudi sobre les fobies (temors irracionals a estimuls innocus acompa-
nyats d’ansietat i de conductes d’evitacid), s’observa que les persones que te-

nen fobia a les aranyes solen viure soles.

Pregunta: Seria correcte afirmar que viure sol provoca fobia a les aranyes?

Cas 9

Kepler (1571-1630) va enunciar les lleis del moviment dels planetes entorn del
sol, conegudes com lleis de Kepler. Abans d’arribar a la seva formulaci6 defi-
nitiva, pero, Kepler havia proposat que els planetes seguien Orbites inscrites
en cossos solids regulars. No obstant aixo, les dades empiriques no encaixaven
del tot amb aquesta proposta. Primer Kepler va pensar que les seves dades eren
inexactes, pero finalment va acabar acceptant que allo que no era correcte era
la seva proposta, no pas les dades.

Pregunta: Quin criteri de cientificitat il-lustra la conducta de Kepler?

Cas 10

Molts jugadors d’elit de diversos esports (tennis, futbol, basquetbol, etc.) mos-
tren una serie de conductes rituals abans de comencar el partit (tocar la gespa
amb la ma, senyar-se, moure el cap i arronsar les espatlles, etc.). Els jugadors
pensen que si fan aquest gest ritual jugaran millor. De vegades, pero, malgrat

haver fet el gest ritual, el jugador fa un partit molt fluix.
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Pregunta: A quina de les quatre maneres de coneixer que proposa Peirce cor-
respon aquesta conducta dels jugadors?

3.2. Solucionari dels casos practics

Cas 1

No forma part del coneixement cientific. L'afirmaci6 del xaman estableix una
relaci6 que incompleix el principi de les relacions limitades (o de parsimo-
nia), perque vincula esdeveniments que provenen de disciplines conceptual-
ment diferents (la zoologia, d'una banda, i les relacions socials, de 1’altra).
L’afirmacié del xaman tampoc no compleix el principi d’empiricitat, perque

no es fonamenta en cap tipus d’evidéncia empirica.

Cas 2

A les fonts de prestigi, perque es pren un coneixement de referéncia que ha
estat compilat i sistematitzat. Aquest coneixement esdevé una autoritat sobre
el qual es basa qualsevol decisi6é que pren el professor d’art dramatic, ja que
només aquest material es pren com a font de coneixement, sense tenir en

compte cap altre material que faci propostes diferents.

Cas 3

Les arts endevinatories vulneren el principi de les relacions limitades, relacio-
nant fendmens com ara les linies de la ma o la posici6 aparent dels astres amb
la conducta. Per aquest motiu, no es considera que formen part del coneixe-
ment cientific. Tal com demana la pregunta, cal respondre sobre qué fa que
les arts endevinatories no formin part del coneixent cientific, no pas exposar
les diferencies entre la magia i la ciéncia de manera generica. El principi que
no compleixen de manera clara les arts endevinatories és el principi de les re-
lacions limitades.

Cas 4

No és cientifica, perqué no compleix amb el criteri d’empiricitat (no hi ha
possibilitat de contrastacié empirica d’aquesta explicacid). Fixeu-vos que la
pregunta demana per 'explicacio (...una innovacio i difusio cultural ... només era
possible si se sumen les voluntats dels individus, de manera que si molts individus
pensen la mateixa cosa al mateix temps, aquesta s’acaba realitzant), no pas pel fet

que els macacos rentin els moniatos.

Cas 5

No és pas un enunciat cientific, siné un enunciat matematic que pren el seu

valor a partir de les regles del pensament.
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Cas 6

No és un coneixement cientific, siné un coneixement de tipus tecnologic.
Les observacions durant anys permeten acumular coneixement i, fins i tot,
aplicar-lo de manera eficag; perd no proporciona cap explicacié de per que
passa, ni cap teoria que serveixi de marc de referéncia. Se sap allo que passa,
pero no pas el motiu pel qual passa (és a dir, se’'n desconeixen les causes).

Cas 7

Si, és cientific. Es un enunciat obtingut a partir de coneixements ben establerts
i estructurats que serveixen per a suggerir i guiar les futures observacions. A
més, també compleix altres requisits necessaris per a ésser considerat cientific

(per exemple, el principi de les relacions limitades).
Cas 8

No seria correcte, perqué no tothom que té fobia a les aranyes viu sol. Pro-
bablement, hi ha altres variables explicatives que no hem tingut en compte.
Llavors, més que fer una inferéncia causal de tipus determinista, caldria parlar

de probabilitats.
Cas 9

El criteri d’empiricitat, que constitueix el criteri de la veritat per a decidir si un
coneixement es considera correcte o no, perque la ciéncia es construeix sobre
la base d'uns fets. No predomina el que voldria l'investigador (allo que diu la
teoria), sin6 allo que indiquen les dades.

Cas 10

A les creences adquirides, perqueé assumeix un coneixement que creu correcte
i el manté malgrat que, de vegades, els fets el contradiuen.
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