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1. El CONEIXEMENT CIENTIFIC

1.1. QUE ES LA CIENCIA




Queé és la ciéncia?

“Conjunt de coneixements, i l'activitat destinada a
assolir-los, que es caracteritzen formalment per la
intersubjectivitat | practicament per la capacitat de
fer previsions exactes sobre una part de la
realitat”

Gran Diccionari de la Llengua Catalana



Del grec episteme: coneixement saber




@ Aspirem a conéixer amb exactitud, a raonar
correctament, a assolir la veritat

@] a ciéncia

@ Es, de tots els nostres coneixements, El que ens
proporciona un grau mes elevat d’exactitud

@ Es un conjunt de coneixements que intenta
explicar el mon i Il'ésser huma amb una
metodologia basada en ['observacié dels
fenomens i en la construccido de teories que els
poden explicar.

@ |a rad cientifica és una estructura de llenguatge i de
pensament coherent i rigorosa.

@l a logica estudia la correccid dels raonaments

@ Assolir la veritat és 'objectiu ultim del nostre afany
per saber

1.1. Que és la ciéncia

Logle: another thing that
penguins aren't very good at.



1.1. Que és la ciéncia

@ Des dels seus origens la ciéncia ha esdevingut la forma de coneixement meés eficag en
el desenvolupament de I'ésser huma

@ |a seva eficacia es deu a la invencio i aplicacié de métodes rigorosos i adequats

@ D’aqui la importancia d’estudiar i analitzar els metodes de les ciéncies, indicant el
seu abast i els seus limits
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Recapitulem

@ La ciéncia és un dels productes més importants del
coneixement huma.

@ Amb ella hem pogut entendre molts dels misteris de:
@ L'Univers
@ El Mén
@ L'Esser Huma

@També ha estat la base de la transformacio de I'entorn

@ [ntenta trobar explicacions als enigmes que ens envolten
des d'una perspectiva racional, on és molt important el
suport empiric de les dades.

@ Es a dir, vol donar respostes a les preguntes que se'ns
presenten per mitja de:
{.; L'observacié del qué passa
@ |'elaboracié d'hipotesis, que després es contrasten per
tal de comprovar-ne la validesa.




1.2. CLASSIFICACIO
de les CIENCIES




Exercici: de quina ciéncia es tracta
cadascuna d'aquestes afirmacions?




Conclusio

* Tots set enunciats tenen alguna cosa en comu: tots son
vertaders.

*Tot 1 aixi, entre uns i altres existeixen diferencies
important amb relacié al seu contingut, és a dir, en
relacio a:

= Allo que diuen |

> Del tema del que tracten

<

sAquestes diferencies ens porten a establir certes
distincions que proposem a continuacio:



Ciencies Empiriques
| Ciencies Formals

@ El seté enunciat és diferent que els altres 6 @ Els 6 primers enunciats pertanyen a
primers les ciéncies empiriques
f.,-. Els 6 primers tenen una caracteristica @ Fisica
comuna: o
) @ Quimica
@ Tots diuen alguna cosa sobre : :
9 @ Biologia
com es comporten els cossos,
< els organismes o les persones @ Sociologia
@ Tots els proporcionen informacié @ Psicologia
sobre esdeveniments del mon \a Historia
\ @ Es refereixen a fets
\° En canvi, I'ditim enunciat no fa @ El seté pertany a les Matematiques
referéncia a fets, no diu res sobre que és una ciéncia formal

successos del mon
@ Esta faltat de contingut factual

@ Factual: que pertany o és
relatiu als fets
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exemples exemples




_ CIENCIES EMPIRIQUES NATURALS |
CIENCIES EMPIRIQUES HUMANES o SOCIALS

oEls 6 primers enunciats tenen en comu el fet de pertanyer a les ciencies
empiriques ja que fan referéncia a fets.

@Ara bé, entre ells cal establir diferéncies:

*Els 3 primers enunciats fan referencia a
fenomens o fets de la naturalesa:
@ Fisica
@ Quimica soOn ciéncies naturals
@ Biologia

oEls 3 seguents fan referencia al comportament dels éssers humans:
@ Sociologia
@ Psicologia } sén ciéncies humanes o socials

@ Historia




D'acord amb aquestes diferéncies que acabem d'esmentar, el conjunt de les ciéncies se sol classificar:

Logica
Formals | Matematiques

’

Treballen amb enunciats que (
no es refereixen a fets. Fisica
No afirmen ni neguen res L, .
d'alld que passa al mén Qu Imica
Ciéncies { (Bioquimica)
< [ Naturals | Biologia
Etc.

Fan referéncia \

Empiriques< a fenomens o

fets de la

\ naturalesa. rEC()nomia
Sociologia
e seusenuncats’] \ Humanes o Socials{Psicologia
es refereixen . <
a fets. Historia
Fan referéncia a Etc.
comportaments \
de I'Esser Huma.




1.3. Les IMPLICACIONS SOCIALS de la CIENCIA

s[_es ciéncies no son alienes al marc social, cultural
i economic, sind que hi ha una interrelacio mutua:
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sEs un procés reciproc, no té final, permet que els
éssers humans i el seu medi (tan natural com social)
vagin canviant.

sEs per aixd que diem que la ciéncia és un motor de
transformacio del mén i de les idees: forma part de

la nostra vida i de la nostra manera d'entendre el
mon.



Exercici Optatiu

Assaig filosofic:

“ Creus que la ciencia és desinteressada?”



1.4. CARACTERISTIQUES de la CIENCIA

1)Es un conjunt ordenat de coneixements
2)Parteix dels fenomens

3)Planteja hipotesis

4)Explica els fenomens

5)Busca regularitats

6)Esta especialitzada

7)Intenta ser objectiva

8)Busca la veritat

9)Es historica
10)Es racional

11)Es autdbnoma

12)Es rigorosa




2. ORIGEN i DESENVOLUPAMENT
de les CIENCIES




2.1. NAIXEMENT i EVOLUCIB® |

totes 2 pé'ﬁanyien a

@En l'origen del pensament occidental Ciéncia i Filosofia no es distingien
I'EPISTEME

(ciencia del coneixement,

coneixement que va més enlla de la mera opinio)
Pe. Milessis, Leonardo da Vinci...

@ Les 2 coincideixen que son:

{ﬂ Formes de coneixement racional sobre el mon

@ Es diferencien en els interrogants que es plantegen:
@ La Filosofia: es pregunta sobre el sentit de les coses (Per qué les coses son el que sén?)

@ La Ciéncia: es pregunta sobre la manera de ser de les coses (Per qué les coses sé6n com
soén?)

@Al llarg de la historia Filosofia i Ciencia han avangat per camins separats:
@ Les ciencies s'han anat especialitzant, concretant cada cop més I'objectiu de I'estudi i

ampliant els seus coneixements



oEs per aixd que cal que les diferents DIALOGUIN
entre elles per poder explicar fenomens complexos
en els quals hi ha implicats diferents processos
estudiats per especialitzats diferents.

sPer altra banda, aquesta especialitzacié ha provocat un distanciament mes
gran de la filosofia que té una visid més global.

sAltrament, no podem entendre les ciencies com a meres explicacions del mon,
sino que cal veure que les seves teories tenen sentit en el context d'una visio
determinada del mén: Cosmovisio.

@Aix0 acosta la Ciencia a la Filosofia.

Galileu
Pseudociéncies...




2.2. APORTACIONS MUTUES ENTRE la
CIENCIA i la FILOSOFIA

oE| divorci entre la ciéncia i la filosofia, entre les ciéncies i les humanitats en general,
produeix distorsions a I'hora d'analitzar els problemes perque sén 2 ambits
interrelacionats que es necessiten mutuament:

@ Es per aixd que a la ciéncia li interessa la feina del fildsof: perqué aporta informacio,
claredat i sentit a la seva activitat.

@ Alhora, la Filosofia no pot elaborar teories al marge dels descobriments cientifics

@ Aporta realisme a la filosofia
@ Permet que basi les seves conclusions en un terreny sense el qual seria mera

especulacio

:{EI coneixement cientific:



Exercici Optatiu

Assaig filosofic:

“ Tot allo cientificament possible
és eticament valid?”



2.3. La CIENCIA EMPIRICA MODERNA

Com varem veure Filosofia i Ciencia

els grecs no entenien ‘ eren el mateix
la ciéncia aixi

b
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@S’origina a partir del final de 'Edat Mitjana | des d’aquell moment no ha parat de multiplicar-se amb la creacié de
noves ciencies .

@El seu desenvolupament i la seva consolidacié es van produir en un procés que va comencar al segle XV i es va
completar al segle XVIH especialment en el terreny de la fisica i 'astronomia de la ma de:

(o Copeérnic

@ Kepler

@ Descartes

@ Galileu: fou el creador del métode hipotéticodeductiu que veurem més endavant

\
@Aquest procés de desenvolupament va culminar amb Isaac Newton (1642-1727)

Respecte a les ciéncies humanes
@ El seu desplegament és lleugerament posterior

@ Es van desenvolupar a partir del segle XVIII i
@ Tingueren un impuls notable a partir del segle XIX
@ Wilhelm Dilthey (1833-1911)




3. LATASCA CIENTIFICA |
EL SEU METODE




3.1. La IMPORTANCIA del METODE

Kil Un cami que porta a una finalitat determinada.
@ Esoposat a l'atzar.

U n M ETO D E éS @ Permet I'obertura de noves dreceres.

@ Busca el rigor tot establint regles d'actuacio que, en elles mateixes, poden
contenir la justificacio del seu us.

@) MAKE AN @ Tots els ambits del coneixement tenen un métode com a eina per assolir el seu
i i CEEERVATION objectiu.
@ Totique a vegades es fan descobriments per casualitat, el treball metodic és
el que permet:
ABK A ,
CUEETION @ Trobar respostes noves
l < @ Dotar de sentit les dades no esperades
@ Procedir d'acord amb un ordre que ens ha de portar a la resolucio del
FORM A 1 roblema plantejat.
L -, \ problema planteja
@ Van canviant al llarg de la historia, no sén sempre iguals.
ﬁ @ No sén els mateixos en totes les ciéncies.
COMDUCT AN
EXPERAWENT
L l Tot i aixi, tenen algunes regles basiques que:
ACLEPT X REJECT @ Estableixen la validesa de la tasca cientifica
HYPOTHESE
HYPOTHES!S . e
@ Permeten rebutjar, com a no cientifiques, algunes

aproximacions (pe. astrologia)



3.2. La REFLEXIO sobre el METODE CIENTIFIC

La reflexio sobre el métode de la ciéncia té l'origen en la filosofia, tot i aixo, el
meétode cientific, tal i com el coneixem actualment

b sorgeix ens els segles XVI - XVII

René Descartes Galileo Galilei




3.2.1. Francis BACON
(1561 - 1626)

oCreia que les ciéncies de I'época no eren
capaces de realitzar noves descobertes ja que
estaven plenes de perjudicis i ideologies que
impossibilitaven el progrés del coneixement.

sAquestes nocions falses que dificulten l'accés a
la veritat son els “idols” que cal combatre.

*Proposa un métode nou basat en:

@ La recollida de dades.

@ | 'ordenacio de les dades recollides en dades
des de les quals es pot aconseguir per un
procediment d'exclusié una primera hipotesi.

sEs un métode basicament inductiu.




3.2.2. René DESCARTES
(1596 - 1650)

sParteix del dubte per obtenir la seguretat de I'existencia del pens
*Proposa un meétode:

@ De caracter matematic.

@ Fet per unes regles senzilles que permeten obtenir coneixements nous

1 “No admetre com a veritable res que no es presenti
_ De manera clara i distinta, com una intuicio de la
Ment de la qual no és possible dubtar.”

‘ “Dividir allo que s'examina en les parts que no
2 constitueixen.”
“Conduir els pensaments de manera ordenada per
‘ anar del que és mes simple al que és mes complex,

en un procés deductiu’.

3
4 113 . 4 )
‘ Revisar el proces per tal d'assequrar-se de no
caure en l'error.”




3.2.3. Galileo Galilel
(1564 - 1642)

sEs considerat el pare del métode cientific modern.
aTreballa amb 2 elements basics

L'EXPERIMENT Els PRINCIPIS MATEMATICS
L'experiéncia cientifica Les demostracions

el a clau del seu metode és la unitat dels 2 elements perqué el coneixement
avanci.
sL_a seva proposta dona lloc al

Es basa en el métode de “resolucié-composicié”
Els seus passos son:

1. Analisi del fenomen per tal de reduir-lo a les
propietats essencials.

2. Construccio d'una hipotesi matematica que
enllaci els elements analitzats.

3. Extraccio de les consequéncies d'aquesta
hipotesi i posada a prova (experimental) de les
consequencies.




4. ELS METODES DE LES
CIENCIES




INDUCCIO i DEDUCCIO

a|nduccio i deduccio constitueixen 2 formes generals de raonaments

oEls utilitzem continuament en el nostre pensar comu i quotidia amb més o
menys rigor i encert.

@Si sOn usats rigorosament, tots 2 constitueixen uns instruments indispensables
en les tasques cientifiques.

Avui fa sol El tot és meés gran que les parts



4.1. INDUCCIO

@Les ciéncies es caracteritzen pel fet d’establir enunciats universals

@ Ex. “a temperatura constant, el producte de la pressio pel volum d’'un gas és constant”: Aquest
enunciat fa referencia a tots els gasos en qualsevol lloc i en qualsevol moment

@ Ex. “Tot cos en moviment tendeix a continuar aquest moviment en linia recta”.

@ Els enunciats empirics universals son generalitzacions a partir de I’experiéncia Zg

@ En aquest punt els homes del carrer i els cientifics actuen igual: tothom creu que I'aigua mulla,
que el sol fa escalfor, que el pa fa passar la gana,...

@ Tots aquests sén exemples de generalitzacions a partir de I'experiéncia

@ ['experiencia passada ha demostrat que qui ha posat la ma al foc s’ha cremat:d’aqui
n’extraiem la conclusié que el foc crema

La formulacié d’enunciats generals a partir de

I’experiencia s’anomena induccié o raonament inductiu




Estructura dels arguments inductius

@Agafem un enunciat fisic elemental:

L'escalfor dilata els metalls

@Aquest enunciat, com qualsevol generalitzacié a partir de I'experiéncia, procedeix de I’'observacié d’alguns
casos: casos en els que s’ha verificat que certs trossos de metalls s’han dilatat en escalfar-se.

@No és possible i ningu ho ha pogut fer, d’observar tots els cassos en que la calor ha afectat un metall i encara
menys els possibles casos futurs.

@Tot i aixi, ’enunciat es refereix a tots els casos :> Si fins ara en tots els casos els casos observats ha
ocorregut, nosaltres induim els altres

R/

L'estructura del raonament inductiu per tant és la seguent:

PREMISA: en alguns casos (és a dir, en els casos observats) la calor ha dilatat alguns metalls

CONCLUSIO: en tots els casos la calor dilata els metalls

El 95 per cent dels italians son catolics
Anna és italiana

Anna és catolica



Exercici

Ara

us toca

a vosaltres crear

un argument inductiu




El PROBLEMA de la INDUCCIO

oE| raonament inductiu planteja un problema interessant de caracter logic.

@Com hem vist, en aquest raonament es parteix d’'una premissa particular i es conclou una
afirmacié general o universal que, per tant, va meés enlla de la informacié continguda en la
premissa.

Amb quin dret es conclou que tots els individus d’'una classe posseeixen

certa propietat a partir del fet observat que alguns la posseeixen?

.- =

@Aquest problema ha estat debatut ampliament i es continua debatent en I'actualitat:
aSi no es comporta de manera uniforme, tenim casos impossibles de teoritzar:

Cap mamifers pon ous
L’ornitorinc és un mamifer

L’ornitorinc no pon ous

@Com veiem, els casos que escapen a la generalitzacio porten a errors.
@Per0 sense la generalitzacio la ciencia no hauria avancat tant

oE| tema encara s’esta discutint



4.2.

el.a deduccio és una forma de raonament diferent a la induccio

»Quan deduim l'objectiu del procés és un enunciat (conclusid) que es deriva de
manera necessaria de les premisses inicials

sAqui 'observacid no hi té cap paper
eTampoc no es té en compte d’'on s’han extret les premisses
2All6 que compta és la relacio logica entre els enunciats

sLa deduccio és la manera de procedir caracteristica, encara que no exclusiva,
de les ciencies formals: de la I0gica i de les matematiques

Tots els homes s6n mortals
Socrates és un home

Socrates és mortal



EXERCICIS DEDUCCIO /INDUCCIO

INDUCCIO I DEDUCCIO

Digues quins r dels ii son inductius i quins deductius:

1. El 95 per cent dels italians son catolics. L’Anna és italiana. L’Anna és catolica.
2. Tots els homes s6n mortals. Socrates és un homes. Socrates és mortal.
3. Totes les granotes son verdes. En Gustau és una granota. En Gustau és verd.

4. Smith va ser assassinat a la seva casa amb un revolver del calibre 38 propietat de
Jones. Jones necessitava urgentment diners per pagar els seus deutes de joc. Jones
odiava a Smith des de feia anys. Jones tenia un romang amords amb la dona de Smith,
la qual cobraria una asseguranga de vida en cas de mort del seu marit. Dos testimonis
fiables van veure Jones deixar la casa de Smith uns 10 minuts després d'océrrer el
crim. Al revolver es van trobar les empremtes de Jones. La muller de Smith va
testificar haver conspirat amb Jones per matar el seu marit. Jones va matar a Smith

5. Sil’Anna somia, dorm. L’Anna esta somiant, per tant dorm.

6. Poc després de la invencié del microscopi, es van descobrir microorganismes en liquids
putrescibles, com a caldo de carn o aigua ensucrada amb ferments. Alguns cientifics
afirmaven que els microorganismes sorgien per «generacié espontania», perd Louis
Pasteur va llangar la hipotesi que s'introduien en els liquids per I'aire utilitzant com a
vehicles particules de pols suspesa en ell, que entraven en contacte amb els liquids.

7. Tots els corbs que he vist fins ara son negres. En Macari és un corb. En Macari és

negre.
8 V16= 44

INDUCTIU DEDUCTIU
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5. LA CIENCIA | EL METODE
HIPOTETICO-DEDUCTIU




Pero no és exclusiu d'elles

La deduccié també constitueix una part essencial del métode de les ciéncies naturals

L'experiéncia
El recurs a (
La deduccio

Es déna en el métode anomenat

METODE HIPOTETICODEDUCTIU




1)

2) Formulacio hipotesis
» Explicar fet + Formulada correctament
» Geni imaginatiu (creatiu)




1. OBSERVACIO

La investigacio cientificonatural d’algun fet o
fenomen que desconeixem comenga amb la
seva Observacio

Ex.
S’observa que una pedra cau a terra;

S’observa que un projectil llangat horitzontalment
no cau vertical;

S’observa que un tros de fusta de forma
cilindrica sura en un estany

Davant de tot aixd ens preguntem PER QUE?



2. FORMULACIO d'HIPOTESI

El pas seguent, que és amb el que veritablement comenga l'activitat cientifica, consisteix en

b Formular una hipotesi capac d’explicar el fet o fenomen observat.

\‘\M

Quan formulem una hipdtesi hem de tenir en compte:

r
1 . Les hipotesis poden ser molt variades, tot i aixi, una hipotesi per ser acceptable com a tal, ha de reunir uns certs requisits:

=+ Ha de servir per explicar els fets . . o ) o
Es a dir, sense contradiccions ni ambiguitats

< == Ha d’estar formulada correctament

2. En la formulacié d’hipotesis és especialment important el Geni Imaginatiu (Creatiu): en aquest moment del métode, el geni, la
inventiva, ocupa un lloc preferent

\



Exemple de Geni Creatiu

“Els processos mitjancant els quals s’arriba a aquestes conjetures cientifiques fructiferes no
s’‘assembla als de la inferencia sistematica. El quimic Kekulé, per exemple, ens explica que durant
molt temps va intentar sense exit trobar la formula de l'estructura de la molecula del benze, fins que,
una tarda de 1869, va trobar una solucio als seus problemes mentre estava endormiscat davant de
la llar de foc. Contemplant les flames, li sembla veure atoms que dansaven serpentejant. De sobte,
una de les serps s’agafa la seva cua i va formar un anell, i després va girar-se com fent el burleta
davant seu. Kekulé es va despertar sobtadament: selifhavia ocorregut la idea — ara famosa i familiar

— de representar 'estructura molecular del benze miQ’angént un anell hexagonal. Va passar tota la nit

extraient consequencies d’aquesta hipotesi.” , - .
ol . _:'
ri L
Hempel, C. G. : Filos ia de la aenc.ajatural Madrid, Alianza, 1998
- ol o ' y %,.' m
e ¥ ' [ i r
= L H' £ I ’ 4 ‘;' Pt 4
P .




3. DEDUCCIO de les CONSEQUENCIES a partir de les HIPOTESIS

Un cop establerta provisionalment la hipotesi el pas seguent és deduir les seves conseqliéncies
(com veiem en el text)

Aquest és un moment especificament deductiu

Si alld que fa surar el tronc és la seva forma cilindrica, qualsevol objecte cilindric (una pedra,
per exemple) també surara



4 = COMPROVACIO de les CONSEQUENCIES mitjancant EXPERIMENTS

El seglient pas consisteix en la comprovacié experimental de les conseqiiéncies derivades de la hipotesi
@ En/exemple anterior

La conseqléncia que s’havia de comprovar experimentalment era que:

“qualsevol objecte cilindric haura de surar sobre l'aigua”

- Quan no es compleixen en I'experiment les conseqléncies de la hipotesi ‘ La hipotesi és refusada

.

=  Si al contrari, les consequéncies de la hipotesi es confirmen en I'experiment

*

Aquesta resultara confirmada, reforgada,i seguirem treballant amb ella

Caldra formular una altra hipotesi

L'objectiu final
és la formulacioé de lleis experimentals
i la seva posterior integracié en teories



PASSOS del METODE HIPOTETICODEDUCTIU

1. Observacio

2. Formulacio hipotesis
e Explicar fet + Formulada correctament
e Geni imaginatiu (creatiu)

3. Deduccio de consequencies a partir de les hipotesis
4. Comprovacio de les consequéncies mitjangant experiments

e Falsacio / Refutacio
e Confirmacio

e Llei
e Teoria




Caracteristiq

Un cas historic a titol d'exemp

CARACTERISTIQUES DEL CONEIXEMENT CIENTIFIC

Un cas histdric a titol d'exemple

Com a simple il-lustracio d'alguns aspectes imporfants de la investigacio cientifica,
sturem-nos a considerar els treballs de Semmelweis en relacié amb la febre puerperal. Ignaz
Semmelweis, un metge d’origen hongarés, va realitzar aquests freballs enfre 1844 i 1848 a
['Hospital General de Viena. Com a membre de 'equip medic de la Primera Divisio de Maternitat
de I'hospital, Semmelweis se senfia angoixat en veure que una gran proporcid de les dones gque
havien donat a llum en aquesta divisio confreia una seriosa i amb fregiencia fatal malaltia
coneguda com a febre puerperal o febre de post-part. EL 1844, fins a 260, d'un fofal de 3.157
mares a la Divisio Primera -un 8,2 %- van morir d'aquesta malaltia; el 1845, 'index de morts
era del 6,8 %, i en 1846, del 1,4, Aguesfes xifres eren summamenf alarmanfs, perqué en
I'adjacent Segona Divisio de Maternitat del mafeix hospital, en gué es frobaven instal-lades
gairebé tantes dones com a la Primera, el percentatge de morts per febre puerperal era molt
més baix: 2,3, 2,0 i 2,7 en els mafeixos anys. En un llibre que va escriure més tard sobre les
causes i la prevencié de la febre puerperal, Semmelweis relata els seus esforcos per resoldre
aquest ferrible frencaclosques.

Semmelweis va comengar per examinar diverses explicacions del fenomen, corrents en 'época;
en va rebutjar algunes que es mostraven incompatibles amb fefs ben establerts; en va
sotmetre a contrastacio, unes alfres.

Una opinid ampliament acceptada afribuia les onades de febre puerperal a «influéncies
epidémiques», gue es descrivien vagament com «canvis atmosférico-cosmico-tel-lirics», que
s'estenien per districfes sencers i produien la febre puerperal en dones gue es trobaven de
postpart. Pero, com -argiiia Semmelweis- podien aguestes influéncies haver infestat duranf
anys la Divisio Primera i haver respectat la Segona? | com podia fer-se compatible aguesta
concepio amb el fet que mentre la febre assolava I'hospital, a penes se'n produia cap cas a
|2 ciutat de Viena o els seus voltants? Una epidémia de veritat, com el colera, no seria tan
selectiva, Finalment, Semmelweis assenyala que algunes de les dones internades a la Divisit
Primera que vivien lluny de ['hospital s'havien vist sorpreses pels dolors de parf quan anaven

de cami, i havien donat 2 llum al carrer; no obstant aix0, malgrat aquesfes condicions adverses,

el percentatge de morts per febre puerperal entre aquests casos de «part del carrer» era
més baix que el de la Divisio Primera.

Segons una altra opinio, una causa de mortalitat a la Divisio Primera era l'amuntegament. Perd
Semmelweis assenyala que de fet I'amuntegament erz més gran a la Divisio Segona, en parf
com a conseqiidncia dels esforcos desesperats de les pacients per evifar que les ingressessin
en la tristament célebre Divisié Primera

Semmelwels va descartar aixi mafeix dues conjectures similars fent notar que no havia
difersncies entre les dues divisions en el que es referia a la dieta i a la cura general de les

pacients

£l 1846, una comissio designada per investigar I'assumpte va atribuir la freqiéncia de la
malalfia 2 la Divisié Primera a les lesions produides pels reconeixements poc curosos @ que
sotmetien a les pacients els estudiants de medicina, fofs els quals realitzaven les seves
practiques d'obstetricia en aquesta Divisio. Semmelweis assenyala, per refutar aguesta opinio,
que (3} les lesions produides nafuralment en el procés del part son molt més grans que les
que pogués produir un examen poc curds; (b) les llevadores gue rebien ensenyances a la Divisid

ues del Coneixement Cientific:
e



Segona reconeixien als seus pacienfs de manera molt anloga, sense per aixo produir els
mateixos efectes; (c] quan, responent a l'informe de la comissid, es va reduir a la meifat el
nombre d'estudiants i es va restringir al minim el reconeixement de les dones per part dells,
la mortalitat, després d'un breu descens, va arribar a les seves cotes més altes.

Es va acudir a diverses explicacions psicologiques. Una d'elles feia notar que (s Divisié Primera
estava organitzada de tal manera que un sacerdot que portava els dltims auxilis a una 7
moribunda havia de passar per cinc sales abans d'arribar a la infermeria: se sosfenia que
I'aparicié del sacerdot, precedit per un acolit que feia sonar una campaneta, produia un efecte
terrorific i debilitant en les pacients de les sales i les feia aixi més propicies a contraure la
febre puerperal. A la Divisié Segona no es donava aguest factor advers, perqué el sacerdot
tenia accés directe a la infermeria. Semmelweis va decidir sofmetre a prova aquesta suposicid.
Va convéncer el sacerdot que havia de donar una volta | suprimir el foc de campanefa per
aconseguir que arribés a ['habifacié de la malalta en silend i sense ser observat Perd la
mortalitat no va decréixer a la Divisié Primera.

A Semmelweis se li va océrrer una nova idea: les dones, a la Divisié Primera, jeien d'esquenes;
a la Segona, de banda. Encara que aguesta circumstancia (i semblava irrellevant, va decidir,
aferranf-se a un clau ardent, provar si la diferéncia de posicio resultava significativa. Va fer,
doncs, que les dones infernades en la Divisié Primera es fiquessin al llit de banda, pero, una
vegada més, la mortfalitat va confinuar.

_Finalment, el 1847, la casualitat va donar a Semmelweis la clau per a la solucio del problema.
Una col-lega seu, Kolletschka, va rebre una ferida penetrant en un dit, produida per I'escalpel
d'un estudiant amb el qual estava realifzant una autopsia, i va morir després d'una agonia
durant la qual va mostrar els mafeixos simptomes que Semmelweis havia observat en les
victimes de la febre puerperal. Encara que per aguesta época no s'havia descobert encara el
paper dels microorganismes en aguest fipus d'infeccions, Semmelweis va comprendre que (a
«matéria cadavérica» que l'escalpel de l'estudiant havia infroduit en el corrent sanguini de
Kolletschka havia estat. la causa de la fatal malaltia de la seva col-lega, i les semblances
entre el curs de la malaltia de Kolletschka i el de les dones de la seva clinica va portar a
Semmelweis a la conclusid que els seus pacients havien mort per un enverinament de la sang
del mateix tipus: ell, les seves collegues i els estudiants de medicina havien estat els
portadors de la matéria infecciosa, perqué ell i el seu equip solien arribar a les sales
immediatament després de realitzar disseccions a la sala d'autdpsies, i reconeixien 3 les
parteres després d'haver-se rentat les mans només d'una manera superficial, de manera que
aquestes conservaven sovint un caracteristic olor de bruticia.

Una vegada més, Semmelweis va posar a prova aguesta possibilitat. Argumentava ell que si la
suposicip fora correcta, llavors es podria prevenir la febre puerperal destruint quimicament el
material infeccios adherit a les mans. Va dictar, per tant, una ordre per la qual s'exigia a fofs
els estudiants de medicina que es renfessin les mans amb una solucié de calg clorurada abans
de recondixer a cap malalta. La mortalitat puerperal va comencar a decréixer, i l'any 1848 va
descendir fins a 1,27 % en la Divisi6 Primera, davant el 1,33 de la Segona.

En suport de la seva idea, o, com també direm, de la seva hipotesi, Semmelweis fa notar a més
que amb ella s'explica el fet que la morfalitat en la Divisié Segona fora molt més baixa: en
aquesta les pacients estaven afeses per llevadores, en (3 preparacio de ies quals no esfaven
incloses les practiques d'anafomia mitjancant la disseccid de cadavers.

La hipdtesi explicava també el fef que la mortalitat fora menor entfre els casos de «parts de

carrer»: a les dones que arribaven amb el nen en bragos gairebé mai se les sotmetia a
reconeixement després del seu ingrés, i d'aquesta manera tenien majors possibilitats d'escapar
a la infeccio

Aixi matei, la hipotesi donava compfe del fef que tofs els nounats que havien confret la
febre puerperal fossin fills de mares que havien confref la malaltia durant el part, perqué en

“ aquest cas la infeccid se li,podia transmefre al nadé abans del seu naixement, a fravés del

corrent sanguini comd de mare i fill, cosa que, en canvi, resultava impossible quan lz mare
esfava sana.

Experiéncies :liniques’pnsterinrs van portar aviat a Semmelweis a ampliar la seva hipotesi. En
una ocasi6, per exemple, ell i els seus coltaboradors, després d'haver-se desinfectaf
acuradament les mans, van examinar primer una parfera afectada de cancer cervical ulcerat;
van procedir després a examinar 3 altres dotze dones de la mateixa sala, després d'un rentaf
rutinari, sense desinfectar-se de nou. Onze de les dofze pacients van morir de febre puerperal.
Semmelweis va arribar 3 la conclusid que la febre puerperal podia ser produida no només per
matéria cadavérica, sind també per «matéria putrefacta procedent d'organismes vius».

CARL GIHEMPEL: Filosofia de la ciéncia Natural, Alianga Ed., Madrid, 1978, pp. 16-25

B

Toto hipdtesi ho de reunir quatre corac | PROBLEMA: el metge | Semmelweis (1818-1865) es pregun-

tersfiques des del punt de visto for | fovo per quin mofiu lo faxa de mortalita ero fon olfo enire

ma: les dones porteres de lo o Divisié de motemitot de I'Hospi-
1ol General de Viena.

1. Ha de donar una resposta ol pro-| Hiearest: després de descorforne alires causes, va suposar

blema. que les morts poien ser degudes o lo "mafério infecciosa”,
provinent de les autdpsies, present en les mans dels doctors i
esfudiants que exominaven les parferes.

2. Ho de ser possible que se'n derivin | conseaiiéncies: s lo hipotesi ero verifable, lo foxu de mortali
conseqiéndies. Si s compleixen les | fot disminuirio s oquests es rentessin les mans amb col clor-
conseqiéndes que es dedueixen de la |- rodo obons d'exominar les pacients. s vo fer oixi i lo morto-
hipdtesi, aquesta serd vlido i el pro-| litat vo disminuir consideroblement.

blema quedara explicat. .

3. Ho de permetre fer previsions o] reevisions: lo mortalitat houria de ser més baixa entre les do-

predir comporfoments del moteix om- | nes de lo 20 Divisio, perqué no eren examinades per esfu-

bit encara no observafs. dionts poriodors de "moiério infeccioso”. Es vo comprovar
que &10 aixi.

4. Ho de ser sempre fon simple com | SIPLICTAT: Semmelweis vo descartor affres hipdtesis més
sigui passible das d'un punt de visto | complexes lo contrastocid de les quals resuliovo mol dificl, i
sistematic per explicar el nombre més | vo opior per uno explicacid senzil i foci de controstor.

gron de cosos possibles.




TEORIA 1 LLEI

Una ciéncia es compon de teories

Les teories- Constitueixen sistemes en els quals s’integren les lleis

Encara que la seva diferenciacio sovint és difusa i discutida, se sol dir que teories i lleis es diferencien en:

1 = Pel fet que s’expressen en

[:}Les lleis en enunciats aillats
S

‘integren en teories a partir de les quals es
poden deduir.

Ex. Les lleis del moviment dels planetes
proposades per Kepler sén un cas
particular de la teoria de la gravitacio
universal de Newton i es poden
deduir d’aquesta teoria

#4 Les teories es componen de conjunts
d’enunciats:

4 SOn més generals

4 Tenen major abast




2 = Contenen termes

+ Les lleis contenen termes que fan referéncia a alguna
cosa observable o definible operacionalment

+4 (Es a dir, quelcom que es pot definir indicant les
operacions que cal realitzar

+ Es troben més a prop de I'experiéncia que altres
enunciats que sén més elevats i per tant,
més teodrics

+ | Es refereixen directament a fets de I'experiéncia
i es pot dir que, a través de les lleis la teoria
entra en contacte amb I’experiéncia

4 Les teories contenen termes logics, com a minim

#4 Es adir, termes que fan referéncia a alguna cosa
no observable ni definible operacionalment

Ex. Electro, curvatura de l'espai,...







Pierre Duhem (1862-1916) en el text seglient ens explica la relacié entre els principis de la teoria, les lleis i I'experiéncia




Exercici: EI Metode Cientific

EL METODE CIENTIFIC

La multiplicitat i la diversitat de les ciéncies fa impossible que puguem parlar del
ntific en general, com si n’hi hagués un que fos valid per a fotes les ciéncies.
si que podem afirmar que les ciéncies comparfeixen algunes caracteristiques
i que p diferenciar-les d’alires fipus de sabers no cientifics.

Té pretensié explicativa: el seu
objectiu és donar rad de com
s6n les coses i per qué sén aixi;
busca regularitats que
permetin establir lleis
provisionalment valides.

Contrasta les hipdtesis: actua
per corroborar les hipdtesis o
refutar-les. La forma més
habitual és Uexperimentacio,
que ha de ser rigorosa,b-~-~---
repetible i controlada.
Estableix prediccions: anticipa
el que s’espera que passi si la
hipotesi és valida.

Elabora hipotesis: intenta
explicar els interrogants
suscitats per mitja d’'una
conjectura, un enunciat
provisional que exposa els
fendmens observats.

Es poden obtenir les hipotesis
per generalitzaci6 (inducci6),
per deducci6 (de Ueis |-~
superiors), per analogia o per

imaginacio.
Parteix de Pobservacic: recull
T dades que permetin plantejar
FETS (PROBLE una recerca amb sentit.
Exercici
1. Imagina una investigacié cientifica (per le la d'un medi nou que pot

curar el cancer,...). Com actuaria el cientificz Explica els passos que seguiria
segons I'esquema del métode cientific.




6. ELS LIMITS DE LA CIENCIA:

LA PROVISIONALITAT DE LES
TEORIES CIENTIFIQUES




6.1. KARL POPPER:

@ Quan ens plantegem els limits de la ciéncia una de les
preguntes que ens hem de fer és

@ Fins a quin punt serveixen els enunciats
particulars per acceptar o refusar els
enunciats universals corresponents?

@ Elfildsof de la ciéncia Karl Popper (1902-1994)

@ Va acceptar amb totes les consequéencies que els
enunciats universals no poden ser verificats
de manera definitiva a través de I’experiéncia




Ex. Tots els corbs son negres

Aquest enunciat no pot ser verificat perqué aixo exigiria observar tots i cada un dels corbs que existeixen

.4 B

No obstant aix0, els enunciats universals si que poden ser refutats o falsats:

En aquest exemple I'observaci6 d’un sol corb que no fos negre seria suficient per demostrar
que I'enunciat “Tots els corbs sén negres” és fals

B

Per tant, les teories i les lleis cientifiques son falsables: es pot demostrar que son falses, en el cas que ho siguin

2

Tot i aixi, mentre no siguin falsades efectivament, continuen vigents i no hj ha cap ra6 per abandonar-les

Aquesta és la posicio del Falsacionisme de Popper




Aquesta actitud de Popper comporta una visio de la ciéncia
gue es resumeix en les seguents caracteristiques:

Les teories vigents sempre han de considerar-
se provisionals

Les acceptem, i és raonable que ho fem aixi, en la mesura
que no han estat refutades fins al moment.

Perd, la possibilitat que siguin refutades esta sempre
oberta

el s o
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KARL POPPER, La Iogica de la investiga ntifica

"La meva proposta es basa en I'asimetria entre la verificabilitat i la falsabilitat, asimetria que es despren de la forma
logica dels enunciats universals. Aquests mai no sén deduibles d'enunciats singulars, perd si que poden ésser
desmentits per aquests Gltims. Consegiientment, és possible d'arguir Ia falsedat d'enunciats universals a partir de la
veritat d'enunciats singulars"

*Ara bé, al meu parer no hi ha inducci ni res que shi assembli. Sera logicament inadmissible, doncs, la inferéncia de
teories a partir d'enunciats singulars que estiguin "verificats per I'experiencia” (sigui el que sigui el significat d'aixo)
Per tant, les teories no son mai verificables empiricament. Si volem evitar I'error positivista d'eliminar, amb el nostre
criteri de demarcacio, els sistemes teorics de la ciéncia natural, hem de triar un criteri que ens permeti d'admetre, al
terreny de la ciéncia empirica, fins i tot aquells enunciats que no es poden verificar"

Sempre que hom sotmet una teoria a contrastacio, sigui que en resulti la seva corroboraci o la seva refutacio, el
procés ha d'aturar-se en un enunciat basic que decidim acceptar. si no hi arribem a cap decisio, i no acceptem per
tant un enunciat basic, sigui quin sigui, la contrastaci no mena enlloc. Tot considerant, pero, la cosa des d'un punt
de vista logic, mai la situacio és tal que ens forci a aturar-nos en aquest enunciat basic concret en lloc d'un altre, o bé
a abandonar del tot la contrastacio. Doncs tot enunciat basic pot ésser sotmés a contrastacio, al seu torn, fent servir
com pedres de toc qualsevol dels enunciats basics que se'n dedueixin segons una teoria, bé sigui la que hom
contrasta o qualsevol altra: procés que, per la seva propia natura, no té final. Aixi, doncs, si és que la contrastaci6 ha
de portar-nos a algun lloc, no resta cap altra opcio que aturar-nos en un punt o un altre i dir que, pel moment, hi
estem saisfets.

Les teories de la ciéncia natural, i especialment allo que anomenem lleis naturals, tenen la forma logica d'enunciats
esfrictament universals; per tant, es poden expressar en forma de negacions d'enunciats estrictament existencials o,
com també podem dir, en forma d'enunciats no existencials (o enunciats de la forma no hi ha ). Per exemple, la llei
de la conservaci6 de l'energia es pot expressar de la manera segiient: No hi ha cap maquina de moviment perpetu ;
o la hipotesi de la carrega eléctrica elemental pot expressar-se aixi: No hi ha cap carrega electrica que no sigui
miltiple de la carrega eléctrica elemental. Veiem en aquestes formulacions que es poden comparar les lleis naturals
amb proscripcions o prohibicions. No afirmen que existeixi alguna cosa ni que es doni tal cas, sind que ho neguen.
Insisteixen en la no existéncia de certes coses o estats de coses, per dir-ho d'alguna manera, proscrivint-les o
prohibint-les: les exclouen. | és precisament per aixd que son falsables. Si admetem com a vertader un sol enunciat
singular que, com si diguéssim, infringeix la prohibicio afirmant lexisténcia d'una cosa (o T'ocurréncia d'un
esdeveniment) exclosa per la llei, aleshores aquesta resulta refutada. (Un exemple seria: En tal i tal lloc, hi ha un
aparell que és una maquina de moviment perpetu.) Al contrari, els enunciats estrictament existencials no poden ser
falsats. Cap enunciat singular (és a dir, cap enunciat basic, cap enunciat d'un esdeveniment observat) no pot
contradir I'enunciat existencial hi ha corbs blancs. Només ho podria fer un enunciat universal. Per tant, partint de la
base del criteri de demarcacio que he adoptat, hauré de tractar els enunciats estrictament existencials com a no
empirics o metafisics.

L'aveng de la ciéncia no és degut al fet que s'acumulin cada vegada més experiéncies perceptives en transcorrer el
temps. Ni tampoc és degut al fet que cada cop fem millor Gs dels nostres sentits. Ni tampoc és degut al fet que cada
cop fem millor Us dels nostres sentits. No és possible de destilar ciéncia a partir d'experiéncies sensorials no
interpretades, per molt industriosament que les recollim i classifiquem. L'Gnic mitja que tenim per interpretar la natura
son les idees audaces, organon, ['inic instrument per copsar-la. | ens cal aventurar-los, si volem assolir el premi.
Aquell d'entre nosaltres que no esta disposat a exposar les seves idees al risc de la refutacio no pren part en el joc
de la ciéncia




6 . 2 . THOMAS KUHN:

A partir de les dificultats que planteja
Karl Popper | basant-se en un
estudi de la historia de les ciencies

Thomas KURNN (1922-1996)

Proposa una explicacio
diferent dels canvis en la
ciéncia




Les idees fonamentals de la teoria de Kuhn son:




Obviament qualsevol paradigma o teoria han de ser capacos
d’explicar 'experiéncia

(o

Fase 1:
Ja que I'experiéncia constitueix I'tltim criteri d’acceptacio i de "pracientfica’”.
rebuig de les teories
; < Aceplacion da T,
L’acord amb I'’experiéncia és sempre una condicié .. un paradigma -
necessaria, pero no suficient per 'acceptacié d’una teoria i

(o

Fase &

- . . _ “ciencia naormal”,
A més, hi ha altres criteris d’acord amb els quals és possible

valorar objectivament la qualitat de les teories

“._ anomalias,
Kuhn proposa 5 criteris R K s mm Y
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... Paradigma, ool

Fase 3;

"ciancia revolucionana'
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7. LES CIENCIES HUMANES | EL
METODE HERMENEUTIC




En la diferenciacio entre

¢\
= =

S’han de tenir en compte 3 observacions:



Les 2 sén ciéncies empiriques mmm Per tant, fan referéncia a I’'experiéncia

-

Tot i aixi, aquestes caracteristiques s’escauen especialment a les ciéncies naturals,

(que raonen amb la induccié i el métode hipotéticodeductiu).

3

Mitjancant aquests métodes la ciéncia tracta de formular enunciats generals o lleis

3

Les lleis cientifiques estableixen relacions constants entre fendmens observats

3

Aquestes relacions sovint son de tipus causal

3

Aquest tipus d’explicacio és caracteristic de les ciéncies naturals

3

|, com ara veurem, és insuficient en 'ambit de les ciéncies humanes

'experiéncia
refutables




2 Entre molts fildsofs i tedrics de la ciéncia existeix la tendéncia a aplicar el model
explicatiu propi de les ciéncies naturals a les ciéncies humanes

@ Aquesta tendéncia es veu molt bé en
ciencies com I'Economia, Ia
Sociologia o la Psicologia

@ El desig d’aplicar les cieéncies humanes
el tipus d’explicacid propi de les
ciéncies naturals és fruit del grau
d’exactitud i de desenvolupament
que han assolit les ciencies naturals

@ Per aix0 es pensa sovint que les
ciéncies humanes aconseguiran el
mateix tipus de desenvolupament si
se’ls aplica el model explicatiu de
les ciéncies naturals




3. Malgrat aixo, entre I’objecte de les ciéncies naturals i ’objecte de les ciéncies
humanes hi ha una diferéncia fonamental

@ Quan expliquem amb lleis la caiguda d’'una pedra o la relacié entre la pressio i el volum d’'un gas a

temperatura constant l

No ens preguntem per qué actuen d’aquesta manera les pedres o el volum d’'un gas, quin sentit té el seu
comportament,...

@ En canvi, quan estudiem les accions, les institucions i les produccions dels éssers humans

4

Ens sembla necessari comprendre el seu sentit




COMPRENSIO | HERMENEUTICA

L'hermenéutica (del grec epunveuTikn T1€xvn, hermeneutiké tejne, "art d'explicar, traduir o interpretar”) és el
coneixement i art de la interpretacid, sobretot de textos, per a determinar el significat exacte de les paraules
mitjangant les quals s'ha expressat un pensament.
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