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Introduccié

La ciencia es dedica a descriure i estudiar d’una manera racional el mon que ens
envolta. Busca un per que al funcionament de la natura, una justificacio als fenomens
gue passen... Perd que passa quan ens posem a analitzar la ciencia en si mateixa, quan
intentem estudiar-ne el seu naixement, el seu metode, la seva evolucid, les seves
propietats. Aixo és el que vam intentar fer en part al debat de classe, i ens vam veure
evocats a respostes parcials i conclusions ni molt menys unanimes dins de la comunitat
cientifica.

L’objectiu del seglient text és la discussid d’algunes d’aquestes idees i sobre les quals
després d’un procés de meditacid he extret les meves conclusions.

El pradigma i les diferencies de mode com a motor del
coneixement.

Kuhn, després d’analitzar diferents exemples historics, explica com la formacié d’una
disciplina cientifica es caracteritza per la reduccio del nombre d’escoles diferents fins
que s’arriba a un Unic marc conceptual que ell anomena paradigma. Aquest paradigma
conté tan les idees intuitives dels cientifics, com el conjunt de tecniques experimentals
que els permeten investigar, com les equacions, com les regles. Khun manté que aquest
paradigma és importantissim i que fa progressar molt les ciéncies en la realitzacid i
disseny de noves experiencies, en el plantejament i resolucio de nous problemes. Fins i
tot arriba a anomenar ciéncies madures a les ciéncies el paradigma de les quals és Unic i
és acceptat per tota la comunitat cientifica. La pregunta que ens podem plantejar de
manera natural és com és possible tal progrés si tothom pensa el mateix, si no hi ha
discrepancies, com passa en el mercat empresarial o en I’evolucio de les especies
hauriem d’esperar una competéncia d’idees de les quals en puguem seleccionar les
millors.

Doncs bé, la resposta la dona el mateix Kuhn. Una teoria continua essent un paradigma
mentre és til per la comunitat. NingQ se’n planteja la creacid d’altres si les vigents ja
funcionen. Ara bé quan el model esta esgotat, quan hi ha massa fenomens que es
contradiuen amb la teoria, aquesta entra en una etapa de crisis, i €s precisament en
aquesta etapa on apareix una diversitat d’idees que entren en competéncia per esdevenir



el nou paradigma. Aquest és el moment en que les diferencies de mode son posades en
joc, i efectivament hi entren com a motor del coneixement.

Aixi veiem com la ciencia incorpora dins seu aquestes dues vessants de consens i
competencia, les quals es van alternant al llarg de la historia. No obstant les fronteres
entre una i I’altra sén borroses.

Sobre si la ciencia és acumulativa

El que ens hem de preguntar primer doncs és qué entenem per acumulativa, clar doncs
depenent del sentit que li donem a aquest concepte la nostra resposta sera una o una
altra.

Si entenem per acumulativa que un sol paradigma o teoria va creixent solucionant cada
vegada més i més problemes i augmentant el seu domini d’actuacio, essent capac
d’explicar més fenomens i dissenyar nous aparells, Ilavors la ciéncia és clarament no
acumulativa encara que no ho sembli a primera vista. Quan analitzem la historia de la
ciencia veiem que aquesta és plena de teories que son substituides per d’altres.

Aix0 potser ho veurem més clar si comparem la fisica amb les matematiques, que
suposo que estarem d’acord en considerar-les la ciéncia acumulativa per excel-léncia.
Cada teorema matematic deduit a partir d’uns axiomes és una veritat absoluta i eterna.
Aixi doncs guan un teorema és demostrat aquest continuara essent valid per la resta del
temps. Les noves generacions de matematics es dediquen a trobar nous teoremes i a
ampliar el nombre de disciplines i vessants d’aquestes. Perd sense que en cap moment
els treballs dels seus antecessors estiguin sota cap perill de substituci6. Els nous
teoremes son consistents en si mateixos i amb els que ja hi havia abans si pertanyen a la
mateixa teoria matematica i son totalment independents si no hi pertanyen.

Si comparem aquesta manera de treballar amb la ciéncia ens adonem rapidament de les
diferencies. | és que la matematica es pot permetre el luxe de tenir diferents teories els
axiomes de les quals siguin diferents i incompatibles entres si. La fisica en canvi ha de
descriure la natura i les lleis d’aquesta son Uniques. Per exemple la teoria del caloric, en
que la calor és una substancia material que es conserva, i la termodinamica, en que és
una forma d’energia i és I’energia el que és conserva, no poden ser certes a la vegada ja
que la natura només pot ser d’una manera. Aquest fet que la natura només pot ser d’una
manera és per mi la causa de que les teories que tenen per objectiu explicar els mateix
fenomens han de ser substituides unes per altres ja que la convivéncia és impossible.

Algu podria argumentar que hi ha casos en que la ciéncia si que és acumulativa. Quan
es va descobrir la relativitat i la mecanica quantica no vam llencar a les escombraries la
mecanica newtoniana. Pero aixo és només un motiu de practicitat: els limits de la teoria
de la relativitat per velocitats petites, o de la mecanica quantica per h tendint a zero
esdevenen la mecanica newtoniana. Aixi doncs en aquestes condicions, relativitat i
mecanica quantica ens reproduiran els mateixos resultats que els de la fisica classica de
Newton que és molt més senzilla i rapida d’utilitzar. Es logic doncs que en aquests
regims de velocitats i accions petites utilitzem Newton, fer el contrari seria matar
mosques a canonades.



M’agradaria insistir per0 en que relativitat i quantica no son literalment una
generalitzacié de la mecanica newtoniana. Abans d’aquestes dues noves teories tothom
donava per suposat que la mecanica classica era valida a distancies tan petites i
velocitats tan altes com volguéssim. Per ells Newton no era una aproximacio a res sino
la teoria que descrivia la mecanica. Es a dir que essent estrictes, la fisica classica i la
relativitat i la quantica les hem de considerar incompatibles ja que donen diferents
concepcions de la natura. | si podem considerar la ciencia acumulativa és en un marc
completament utilitarista, en que s’utilitzen teories obsoletes perqué simplement sén
una bona aproximacio en unes determinades circumstancies a les teories vigents.

El metode cientific

Després d’haver realitzat aquest curs d’historia de la fisica, no m’agradaria finalitzar
aquesta serie d’articles sense expressar la sorpresa que he experimentat en adonar-me
del paper que juga el métode cientific en el desenvolupament de les teories. | és que el
metode cientific, 0 més ben dit la seva practica, no apareix en la historia d’una manera
tan pura com ho pot semblar a simple vista.

Aixi els descobriments i la creacié de noves teories moltes vegades no tenen lloc
seguint el procés més logic i coherent possible, encara que posteriorment i en un context
de justificacio la teoria sigui explicada als nous cientifics seguint aquest esquema. Els
descobriments estan plens de casualitats, intuicions i prejudicis del cientific.

Un paper rellevant el té la casualitat, per exemple quan el fisic indi Bose dedueix la
formula de Planck a partir de tractar els fotons com indistingibles, ell no és conscient
d’aquest tractament i es pensa que ha aplicat I’estadistica de Boltzmann. No és fins que
Einstein llegeix el seu article que s’adona que s’acaba de crear una nova estadistica,
I’estadistica de Bose-Einstein.

Es innombrable la quantitat de casos en que partint de premisses incorrectes (o més ben
dit, inventant-se unes premisses incorrectes), el cientific se les ha arreglat (ha comes
errors de calcul durant la deduccid) per arribar al resultat correcte. Aixi Kepler va voler
demostrar la seves tres lleis empiriques a partir d’una forca radial del tipus 1/r i ho va
aconseguir cometent un parell de errors en el cami.

També és molt freqlient I’4s d’analogies, entre diferents vessants de la fisica per trobar
noves relacions i desenvolupar aixi noves interpretacions i teories. Aixi es va
desenvolupar la mecanica ondulatoria d’Schrddinger, la fisica estadistica de Gibbs... No
hi ha pero cap motiu racional pel que I’Us d’analogies entre diferents parts de la fisica
hauria de donar bons resultats, és tracta altre cop de la intuicio.

Trobem altres vegades fets experimentals anomals que no concorden amb el predit per
la teoria vigent. Veiem llavors que mai en un primer moment es plantegen els cientifics
de I’epoca donar la teoria per incorrecta sind més aviat el contrari, s’esforcen per trobar
un error en I’experiment, busquen explicacions rebuscades amb la teoria vigent, i tot el
que faci falta per mantenir el mateix paradigma kuhnia. Es posteriorment, quan no hi ha
més remei ja que el fet que desafia la teoria no n’és un, sind masses per tenir-los
amagats, que comencen a sorgir alternatives. Aixi doncs la historia desmenteix la visio
positivista de la ciéncia segons la qual només per trobar un sol fet que contradigui a la



teoria aquesta deixa de ser valida. Veiem que la realitat es veu obligada a ser més
tolerant i a no llencar a la primera de canvi una teoria que encara que falli en un punt
dona resposta a moltes altres questions.

Ens adonem doncs que del métode cientific, a la seva practica hi ha una distancia gens
menyspreable i ens fa reflexionar també que la ciencia hagi avancat gracies a
casualitats, prejudicis i intuicions a part del métode. Per mi aix0 no deslegitima per a res
la ciéncia sin6 tot el contrari, la seva essencia de trobar explicacions racionals als
fenomens i el seu esperit critic i autocritic hi continuen essent, amanits aixo si amb més
creativitat i intuicio. Es gracies a homes amb idees que ningl sap d’on han sortit, que la
ciencia ha progressat de la manera que ho ha fet.

Molts creuen que aquesta historia, la historia de ciéncia, és la més bonica de mén. Per
no ser tan agosarat jo només m’atreviré a afirmar que mentre hi hagi home el conte de la

ciencia es continuara escrivint intentant ofegar aquesta insaciable curiositat del per qué
de les coses.
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