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INTRODUCCIO.

El proposit d’aquest treball és establir un itinerari mental. Un trajecte que ens
porta des de la idea que patlem del mén a través de representacions —de models—
fins a I’analisi de les possibilitats que aquestes ens donen per coneixer el que existeix.
Es tracta, doncs, d’'un relat que lliga conceptes que apareixen relacionats sota una
determinada optica amb 'esperanca que siguin eines utils per a la comprensié de la
nostra concepcié cientifica.

Quan ens trobem davant de les construccions cientifiques —sofisticades 1
precises— que ens han portat fins a les actuals excel léncies de la tecnologia és
normal fer-les confian¢a. Guarim de malalties que ens eren desconegudes, viatgem
de formes que excedeixen la capacitat humana o comprenem fenomens que ens
semblaven producte de la magia. La ciencia, tanmateix, ens patla d’atoms 1 de
particules encara més fugisseres, d’animals que son vehicles de gens sense voluntat
perd que miren per si mateixos, de masses immenses que desvien la llum i de
rellotges que endarrereixen i finalment ens preguntem si el que descriven no sén
només ficcions per a explicar-nos —1 ajudar-nos a recordar— els fenomens que

observem.

En ciencia es parla sovint de models per a referir-se a aquestes explicacions.
Models que serveixen per entendre com passa el que s’observa fins i tot pels casos
més discutibles, com quan parlem dels mercats o de la consciencia. I resulta
inevitable preguntar-se si aquest terme —model— fa referéncia a alguna cosa real, si
designa allo que existeix fins a on ho puguem concixer. De manera que és
comprensible partir d’aqui, del model, del seu significat i del seu abast. I de veure si
és possible que també ens patli del que existeix.

L’4s de models no resulta nou, ni en ciencia ni en filosofia. Ens podem remuntar
als esforcos de la matematica per conciliar les diverses interpretacions trobades per a
la geometria i lalgebra decimononica i la corresponent formalitzacié que
desemboquen en el desenvolupament de la teoria de models logica i en els esforcos
de 'empirisme logic.

Pel que fa a les ciencies empiriques, malgrat que els primers que els prestaren

atenci6 —Nagel, Hempel, Carnap, Braithwaite— no els van atorgar gaire més que un



paper auxiliar, el salt cap a les seves aplicacions 1 usos en la practica cientifica
permet observar la seva rellevancia per I’heuristica i el desenvolupament de teories.
Aquesta tasca 'emprengueren pensadors més propers als nostres temps com
Achinstein, Hesse, McMullin o Readhead establint la seva utilitat.

Patrick Suppes propicia un salt qualitatiu en reconcixer la multiplicitat dels seus
usos 1 en obrir la porta a un reconeixement central del seu paper en la construccio
de les visions teoriques de la ciencia. Aquest cami el seguiren els diferents defensors
de la perspectiva semantica —en oposici6 a la explicacié, que denominarem
sintactica, propia dels primers— com Van Fraassen, Giere o Suppe 1 els
estructuralistes Sneed, Stegmiiller, Moulines o Balzer que posaren els models al
centre de la reflexio cientifica i la seva vinculacié amb les teories.

L’estudi dels diversos usos i tipologies que porten a terme els treballs de
Leatherdale, Black o Harré juntament amb les aportacions dels critics amb la relacié
convencional entre teories i models —Cartwright, Suarez, Morgan o Morrison— ens
condueixen a una recerca pels elements comuns dels casos analitzats per a
considerar-los models per igual. I d’aqui neix 'oportunitat de preguntar-se per les
caracteristiques essencials de la condicié de model amb la idea de plantejar-nos una
definicié que expliqui o —en un nivell menor d’exigéncia— englobi els diferents casos.

Un concepte que unifiqui la idea de model resulta convenient si volem veure que
permet que ens hi referim en els mateixos termes 1 quina fiabilitat hi ha darrera del
seu us. Cal que la definicié ens permeti conéixer en quin grau podem menysprear o
confiar en el que ens diuen 1 pot, de retruc, oferir-nos noves possibilitats, nous
exemples.

I certament, encara que durant for¢a temps s’ha considerat que els models de les
disciplines formals —els matematics, els logics— i les ciéncies empiriques tenien
caracteristiques fonamentalment diferents és obvi que mantenen trets comuns que
poden permetre que no ho considerem només com un cas d’homonimia.

Aixi doncs, en analitzar les possibilitats que uns i altres ofereixen podem arribar a
la conclusié que el que millor descriu la funcié d’un model és el terme representacio.
Un tret que és prou ampli per acollir totes les situacions on observem que

intervenen i que ens permet compatibilitzar-ho amb els diversos origens que tenen.



Una representacid, pero, que té caracteristiques que van més enlla de les d’una
icona. Que manifesta una intencionalitat i que expressa un vincle estructural amb
allo que representa que té visos d’isomorfisme. Que exigeix una operativitat, una
capacitat de ser manipulada a nivell mental, per explicar la seva poténcia en 'activitat
cientifica més enlla de I'is “estatic”, caracteristica més propia dels simbols 1 les
icones. Una concepcié aixi, amb un marge d’interpretacié considerable, permet
explicar perquée ha estat tan dificil trobar els trets comuns dels diferents casos i

perque presenten una diversitat tan gran en la fiabilitat que comporten.

Si apliquem aquesta concepci6 a d’altres elements de 'activitat cientifica podem
acabar per establir que qualsevol constatacié ontologica que pugui fer una teoria
respon a la idea de model —un altre tipus— amb una funcié explicativa determinada.

Aix{ doncs, en parlar d’ontologies associades a una visié del mén podem parlar
en termes de model 1 esbrinar, per tant, si aquesta nova categoritzacié aporta alguna
cosa a discussions obertes en altres terrenys. T¢ sentit aquesta denominacié per a
referir-nos a les ontologies teoriques, als termes que ens permeten construir una
explicacié dels fenomens? Constitueix una eina util per clarificar algun debat?

Certament. En primer lloc, ens permet visualitzar el paper de P'activitat cientifica
ancorant-nos a la idea que tota explicacié dels fenomens pot ser, en darrer terme,
representativa. I aixo vol dir, també, que partim de la connexié del que volem
descriure amb elements que tenen un major grau de familiaritat.

Aix{ doncs, permet entendre, i ens for¢a a tenir-ho present, que les teories
cientifiques també tenen una tasca de representacié ontologica, que ens parlen del
que suposadament hi ha. Tant si aixo és volgut com si no, Pexplicacié cientifica es
fonamenta en entitats que tenen les propietats observades. Una altra cosa és que
considerem aquestes entitats veritables, ficcions necessaries, o fins i tot
prescindibles. Pero les teories les postulen i ho fan amb una tasca determinada per la
nostra voluntat de comprensio.

Aprofundint en aquesta visié trobem diverses caracteristiques que ens parlen de
la seva vinculacié amb la formulacié de teories i que ens empenyen a canviar la
nostra concepcié de les darreres en termes filosofics. En constatar que una teoria

comporta una perspectiva ontologica ens veiem forcats a replantejar la seva



caracteritzacié com una combinacié de formalitzacié —lleis 1 principis generals— amb
una aposta ontologica concreta —un model- que ens aboca a considerar que la
mateixa formulaci6 pot abastar teories diferents en funcié d’aquest darrer.

Aixi doncs establim —des d’un punt de vista de comprensié filosofica— que una
teoria ha d’incorporar per for¢a un model ontologic. Per fer-ho cal entendre que
volem dir quan parlem d’explicacié cientifica i1 hem d’admetre que en una gran
varietat de casos aquesta passa per oferir un relat, ja sigui en forma de mecanisme o
d’entitats subjacents, que expliqui el major nombre de fenomens de manera que
podriem considerar natural o, si més no, familiar.

La necessitat de fer-ho és prou peremptoria com perque —en cas que nomeés es
disposi de Testructura formal— els termes d’aquesta prenguin el lloc de la
caracteritzacié ontologica de la realitat. Fis a dir, observem que fins i tot en el cas
que es renuncii a una explicacié en termes d’ontologia, els conceptes teorics
prendran aquest lloc. Aixo no és cap sorpresa, pero la introduccié del model
ontologic obliga a fer-ho explicit i fer-ne una tesi fonamental en la caracteritzacié de

les teories cientifiques.

Ara bé, des del moment que s’afirma que una mateixa formalitzacié pot tenir
diversos models cal veure com podem ser-ne conscients, en especial quan no s’ha
cregut necessari de fer-los visibles. Per a constatar la diversitat de models ontologics
que es poden visualitzar sobre una mateixa formalitzacié tenim algun recurs. Es el
cas dels experiments mentals, alguns dels quals serveixen per confrontar les
diferents ontologies que podem proposar en funcié de la seva compatibilitat amb les
experiencies disponibles. Alguns dels experiments més coneguts, per tant, es poden
explicar en termes d’extraccid dels models implicats de manera que ens hi
posicionem a partir de consideracions certament filosofiques.

La introduccié d’aquesta discussio té, a més, 'efecte de renovar la discussié sobre
la naturalesa dels experiments mentals —que trobem encarnat en el debat entre
Norton i Brown— en la mesura que permet conciliar la idea que es tracten
d’arguments més o menys informals amb la consideracié que hi ha una certa arrel

platonica en alguns d’ells. La darrera consideracié es podria explicar, per exemple,



com un desenvolupament del model ontologic implicit de manera similar al

desplegament analitic d’un concepte.

Justificar totes aquestes consideracions requereix algun exemple minimament
compatible amb les possibilitats que s’han apuntat. Aquest el trobem en I’analisi fet
en treballs anteriors en relacié a la geometria relativista i el caracter ontologic
d’entitats associades a 'espai-temps.

Després de fer una breu revisié dels elements d’analisi que intervenen i que
poden mostrar alguna relaci6 amb les consideracions ontologiques que ens
interessen podem procedir a revisar-los sota la nova perspectiva. Constatem, per
exemple, que el debat entre substancialisme i relacionisme o sobre P'existencia de les
entitats metriques de Pespai-temps es pot plantejar en termes de models i aixi ho
podem visualitzar, per exemple, en aportar alguns dels experiments mentals
relacionats.

L’estudi d’aquest cas ens permet, també, entendre perque no ha tingut gaire
recorregut fins el moment el plantejament ontologic des d’una perspectiva de
models. El debat sobre el caracter substancial de ’espai-temps, per exemple, ha estat
restringit a 'ambit de la filosofia donat que les diferéncies només es poden plantejar
en base a les esmentades ficcions mentals. I en aquest camp la concepcié de model

no ha estat mai entesa com un instrument siné com a un objecte d’analisi.

Ara bé, la consideracié dels models ontologics afegeix elements interessants a les
discussions relacionades amb la realitat de les entitats teoriques, de manera que
podem veure, també, que ens aporta noves perspectives en I'analisi de les teories
empiricament equivalents. Es pretén esbrinar, per tant, quines conseqiiencies podem
extreure de la introduccié del terme en un debat que és ja for¢a madur.

Analitzarem algunes de les aportacions classiques com les que es donen sobre la
infradeterminacié de Duhem i Quine, les critiques de Laudan o Leplin i la seva
derivada en I’'ambit de les teories equivalents. En relacié a aquestes darreres caldra
establir una diferencia entre el que podriem anomenar una equivaléncia provisional,
que ens recorda el caracter provisional de les nostres explicacions cientifiques i un
concepte més fort, més radical, vinculat a una tesi més relativista. La possibilitat que

es doni aquesta darrera situacié no esta garantida i tampoc es tracta d’'un concepte



nitidament establert, de manera que les controversies obertes tampoc garanteixen
Pexistencia de diferents teories compatibles per igual amb les dades empiriques.
Aix0, si més no, és el que afirmen alguns d’ells davant de recursos algoritmics de
generacié com els que ofereix Kukla en afegir consideracions sobre arguments
racionals suplementaris o el que podem sospitar en constatar, per altra banda, la
possibilitat que tingui caracter provisional

El model ontologic també introdueix alguna variant al respecte. En efecte, si
considerem que dues teories es poden diferenciar només en el model ontologic
adscrit trobem que és relativament trivial considerar-les empiricament equivalents
sense haver d’esperar cap experiencia que estableixi un contrast. Malgrat tot, en
estudiar els experiments mentals hem pogut observar que, donats dos models
concrets, lequivalencia empirica no esta garantida pel caracter suposadament
irrealitzable de I'experiencia. ILa consideracié de “mental” no es pot fer de manera
definitiva, tal com podem comprovar per alguns casos historics. Es a dit, la
possibilitat que els models ontologics s’apliquin exactament a la mateixa
formalitzacié no esta garantida a priori de manera que ens podem trobar que sigui
una situacié provisional.

En tot cas, si acceptem que aix0 augmenta la possibilitat de tenir teories
empiricament equivalents podem veure que hi ha un canvi a 'entorn del debat sobre
el realisme. En efecte, si no podem saber quina de les ontologies compatibles amb
els fenomens és la correcta hem d’admetre que podem estar considerant —per forca

sembla que hauria de ser aixi— alguna de falsa.

En revisar les tesis realistes, pero, observem que aquestes es poden reduir a dos
principis generals que no estan vinculats per igual a la situacié anterior. Per una
banda trobem que el realisme fa un postulat sobre Iexistencia del moén
independentment de la nostra intervenci6 —el que anomenem la tesi
d’independéncia— i per Daltra afirma —hi confia’— que aquest moén autonom és
descriptible pels nostres instruments cognitius, el postulat d’accessibilitat.

El primer principi és de caracter metafisic, ontologic, i hauria de ser la base a la
nostra ambicié cientifica. En certa manera forma part de les condicions de

possibilitat del debat sobre la ciencia. Lla discussié sobre aquesta tesi el confronta a



I'idealisme que ens situaria en una posicié insostenible per a mantenir qualsevol
mena de discussié en relacio a la ciencia. Hem de considerar que, de fet, I'idealisme
és també un postulat afirmatiu de manera que també hauria de justificar la seva
consideracio que, ara per ara, sembla que es fonamenta en la consisténcia.

Postulem, en tot cas, 'existencia independent del mén i declarem, també, el seu
caracter unitari. Es a dir, de la tesi ontologica del realisme podem derivar el caracter
compatible del que hi passa. Malgrat que el nostre coneixement al respecte sigui
fragmentari cal assumir, en virtut d’aquest principi, que si es tracta de proposicions
que entren en contradiccié com a minim una d’elles ha de ser falsa.

Laltra tesi, la d’accessibilitat, té caracter epistemologic i és la que presenta els
problemes des de la perspectiva de la infradeterminaci6 i Pequivalencia empirica de
teories. Si les explicacions que aquest principi garanteix que sén possibles sempre
tenen una altra d’equivalent a partir de les dades empiriques, com podrem
reconeixer la correcta? Com triarem entre els models en conflicte?

Els analisis habituals sobre infradeterminaci6 ja han tractat aquesta qliestio i ens
ofereixen un conjunt de possibilitats al respecte. Habitualment es considera que es
pot apel lar a postulats suplementaris de caracter formal, tinguts per criteris prou
racionals com per ser legitims. Podem afegir-hi, ara, les consideracions respecte el
paper que hi jugarien els models ontologics, afegint algun criteri derivat de les
consideracions previes sobre el tipus de model que estem disposat a acceptar o, si és
el cas, la formalitzacié que el sustenta.

Per altra banda, si el que volem és que siguin les dades empiriques constitueixin
Porigen exclusiu dels criteris 1 siguin, per tant, les que ens aportin alguna mena de
criteri suplementari no cal que ens resignem a dir que el caracter d’equivaléncia no
ens ho permet. Certament, el fet que una teoria tingui una potencia heuristica
superior a una altra li confereix, no només més atractiu des del punt de vista del
cientific, sind una certa prioritat en la justificacié empirica que la fonamenta.

Tot i aixi, donat que aquest caracter heuristic esta sotmes a un ampli marge de
subjectivitat és possible que finalment s’acabi reconeixent que hi ha una dosi
considerable d’arbitrarietat en la tria. Aquesta és, entre d’altres, la tesi d’un cert tipus

de convencionalisme que va associat, per altra banda, a consideracions esceptiques.



El realisme epistemologic, pero, té algun argument que pot aportar també
elements d’optimisme donat que aquesta tesi requereix, com a condicié necessaria,
que es doni el principi d’independencia. Partint de la base que una de les
conseqiiencies que podem vincular a la tesi d’independencia és la d’unicitat del moén
podem postular que sén preferibles aquelles teories associades a models ontologics
que tinguin alguna mena de vinculacié amb altres models d’ambits més fonamentals,
o fins i tot derivats.

Aquesta consideraci6 fa referéncia a la possibilitat de reduir unes entitats a unes
altres d’una manera similar a la que es dona entre les formalitzacions de les teories
en perspectives sintactiques pero —en la mesura que fa referéncia a les entitats
teoriques— en un nivell més abstracte. La reduccié que es proposa, doncs, no tindra
els inconvenients formals que es troben en les propostes de reductibilitat entre
teories més classiques —com la de Nagel- i, si més no, ens permet establir
preferencies entre models ontologics.

Certament, el minim que podem observar al respecte, és que els models que
presenten incompatibilitats amb d’altres que pertanyin a altres camps relacionats son
mutuament excloents. D’aquesta manera, malgrat que no ens ofereixen garanties
absolutes, si que ens orienten en la direccié6 de tria en cas que les ontologies

disponibles mostrin comportaments diferents respecte a d’altres ambits relacionats.

Aquest ¢és, doncs, I'itinerari mental que la nostra recerca al voltant dels models
sembla suggerir. S’ha optat —per tal que sigui més facil seguir la linia argumental—
evitar les discussions exhaustives sobre els temes relacionats oferint, a canvi, les
referencies que s’han considerat il lustratives al respecte. Esperem, aixi, que el relat
sigui clar i identificable. El preu a pagar, pero, pot haver estat una certa imatge de
frugalitat. Certament, en determinats punt es pot arribar a pensar que no s’ha entrat
en un debat en profunditat. En els casos que ha estat intencionat la ra6 ha estat que
les diferents posicions al respecte es consideraven igualment valides per als nostres
interessos. Esperem, en tot cas, que no afectin a la solidesa de la tesi a defensar.

Sigui com sigui, es tracta d’un linia de raonament que no ha de ser necessariament

subscrita en la totalitat pero el desenvolupament de la qual fora desitjable que
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ofereixi algun element suplementari de claredat en les nostres reflexions sobre el
coneixement cientific.

Si més no, constatem que la necessitat d’intel ligibilitat que mou la nostra
voluntat és suficient per admetre que les ontologies emergeixen fins i tot en el cas
que ens proposem no considerar-les. Aixi doncs, ens veiem abocats a enfrontar-nos-
hi i és preferible fer-ho amb eines que clarifiquin els debats relacionats.

Per acabar, considerarem quines noves linies de recerca es poden plantejar des de
la perspectiva oberta per aquests elements d’analisi constatant que hem d’admetre
que el principal ambit on convé centrar la nostra atencié és el de ontologia en la
mecanica quantica. Aquest, pero, és un camp ampli que requereix un treball en

profunditat per afrontar en properes ocasions.
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I. QUE ENTENEM PER UN MODEL CIENTIFIC?

Els models presenten una gran varietat en la seva caracteritzacié i en la seva
funcié. No és 'objectiu d’aquest treball fer-ne una analisi exhaustiva 1 per tant no
ens interessa ni mostrar una llista completa dels seus tipus ni de les seves funcions.

No obstant, ens cal fer una revisié6 d’aquestes funcions i naturaleses diverses si
volem fer-ne referéncia i, més endavant, oferir algun tipus de concepcié unificadora.

Els models apareixen com a entitat significativa en relaci6 a la reflexié sobre la
fonamentacié de les teories formals que es doéna amb la construccié de les
geometries no euclidianes a principis del s. XIX. Aquest fet —juntament amb les
aportacions de la logica— derivara en la coneguda discussio sobre la fonamentacié de
les matematiques i la seva deriva logica posterior que propiciara la idea de mziltiples
interpretacions de formulacions teoriques i finalment a la concepcié de model que es
consolidara en 'ambit de la logica.

Aquest emfasi en D'estructura logica de la teoria com a metode de clarificacio
evolucionara, finalment, cap a una concepcid de la ciéncia en termes essencialment
formals, tal com les concepcions sintactiques de la primera meitat del s.XX
formulen.

Els models, pero, també son presents de manera freqiient en la practica de les
ciencies empiriques des d’estadis primerencs. En conseqiiencia no és estrany trobar
cientifics que reflexionen sobre les seves aportacions i consideren la fiabilitat del seu
us. Aixi, en relacié a la “popularitat” dels models entre els cientifics britanics
del sXIX trobem que Maxwell o Kelvin foren dels primers personatges
d’importancia a designar alguna cosa diferent del model a escala. Aquests son
recollits més endavant a lestudi detallat de Duhem’ malgrat que els consideri,
finalment, una eina perillosa que només aporta confusio i insisteixi en la idea que la
teoria ha de ser presentada de manera ordenada i logica amb instruments algebraics.

Aquesta caracteritzacié dels models resulta excessivament pobre per a la practica
amb que es treballa en les disciplines cientifiques i veurem que la seva tasca és més
profunda i amb importants implicacions filosofiques. Abans de discutir-ho, pero,

caldria fer-ne una certa revisié del que entenem quan parlem de model.

! DUHEM (1962) p.80is.
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1. UNA APROXIMACIO TAXONOMICA ALS MODELS

Malgrat que no sembli Pordre logic per a introduir-los convé aclarir de que
parlem quan esmentem determinats tipus de model. Es habitual, de fet, afrontar la
seva definicié6 —encara per consolidar— a partir d’una enumeracié de casos per tal
d’entendre qué hem considerat un model fins el moment. Aixi es podra procedir,
després, a veure si tots aquests cauen dins una mateixa concepcio que permeti fer-ne
una definicié unificadora.

Els models presenten una gran varietat que es manifesta en una diversitat
ingovernable de tipus. Els criteris que els diversos autors fan servir per a classificar-
los contribueixen a aquesta varietat i complica la seva comprensié i que els fa
diferents d’altres eines. Trobem, per exemple, refereéncies a models /ogics, analogics,
funcionals, matematics, teorics, fisics, formals, materials, arcaics, auxiliars, principals, post hoc,
complementaris, fenomenologics, simplificadors, abstractes 1 estructurals’. No és casual, doncs,
que se’n parli dels models com un embolic3. El nostre objectiu no es posar ordre a
aquesta confusié pero pot ser convenient establir per endavant de que parlem quan
esmentem alguns d’aquests tipus. Més endavant provarem, a més, d’oferir alguna
explicaci6 per aquesta diversitat.

Per comencar, en tot cas, acceptarem que els models son alguna mena d’entitat, ja
sigui mental o no, que es construeix en referéncia a alguna cosa, que podem
anomenar objecte* —en tant que es refereix també a 'objectiu del model— o assumpte’ —
terme que ens permet evitar la logica inferéncia del primer amb conceptes de
substancialitat.. En fer-ho es pot prendre com a inspiracié o punt de partida el que
anomenarem font o origen, que pot ser fins i tot el propi assumpte. Més endavant,

veurem que aquesta distincié aporta algun element ttil a la nostra reflexié.

1.1. Tipologies habituals.

Els models que s’esmenten més sovint —malgrat que no tots tinguin la mateixa
rellevancia per a la tasca cientifica— tenen un ambit mal delimitat. Alguns exemples

son susceptibles de diverses denominacions en funcié de la concepcié que hi hagi al

LEATHERDALE(1974), p.50

WARTOFSKY, (1979), cap. 1

Harré proposa els termes objecte(subjeci) 1 font(source). v. HARRE (1970), cap.2
5> FALGUERA(1992)

A LN
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darrera. Veiem-ne els casos més coneguts o els que tenen un interes més clar per al

nostre treball.

Models a escala

El que habitualment coneixem com a maquetes, planols o reproduccions en tres
dimensions sén clars exemples del que anomenem models a escala. Aquests models
mostren algunes de les caracteristiques de l'original a una dimensié que, per les
raons que siguin, es consideren més adequades per a la seva observacié. S6n models
materials, ja siguin per reproduir un objecte real o alguna entitat imaginaria i,
logicament, es pot donar el cas que les caracteristiques a estudiar requereixin que el
material en qiestio sigui el mateix que el del assumpte.

Generalment un canvi d’escala permet que els models representin a mida
observable algun objecte que pot ser o massa petit 0 massa gran per a ser estudiat
directament. Aixi doncs, en aquesta categoria hem d’incloure tant les reproduccions
augmentades com les disminuides. També podem incloure-hi les representacions
bidimensionals de l'objecte com seria el cas de mapes o planols® malgrat que
podriem considerar aquest cas com a susceptible de ser tractat en una altra categoria.

La font del model es pot considerar que coincideix amb I’assumpte i sén, per
tant, coneguts fins a un cert punt. En comptes de l'esmentada reproduccié podem
trobar, pero, que el model sigui una materialitzacié d’un objecte encara inexistent,
com seria el cas dels dissenys, o bé d’estructures que poden arribar a ser abstractes.
Tal és el cas de reproduccions mecaniques del sistema solar, models amb esferes de
les molecules o maquetes de maquinaria. Com en el cas dels mapes, pero, hi haura
qui incloura les reproduccions d’objectes —existents o no— a altres categories.

Aquests models han de deixar de banda caracteristiques que es consideren
prescindibles en favor d’allo que es vulgui reproduir en funcié de la finalitat
perseguida. La industria, per exemple, pot renunciar a que una reproduccié conservi
les propietats d’'un determinat objecte —com ara la composicié material— per poder
comprovar el seu comportament elastic o 'aerodinamica. Per fer-ho, pero, cal que

tant les caracteristiques que es volen reproduir com les que s’abandonen siguin

6 v. GIERE, BICKLE i MAULDIN(2000) p. 23
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conegudes en certa mesura. Es tracta, doncs, d’un cas en que Poriginal i el model
presenten una similitud “sota control”.

Perque aixo passi, és clar que la relacié entre assumpte i model s’ha de donar dins
un context conegut o establert. Podriem dir, doncs, que el model no recull més
informacié de la que ja és disponible previament.

Hi ha la possibilitat, també, de considerar que ’esmentada reproducci6 a escala és
en realitat la font i no el propi model. Es plantejaria aixi si es vol defensar que aquest
darrer és de caracter immaterial i fins i tot abstracte —un punt de vista habitual per a
entendre el caracter ontologic dels models— i permet, a més, explicar perque es
compensen o corregeixen les propietats que la reproduccié només aproxima i
perque no cal considerar que no hi ha més contingut en el model del que ja hem
posat en fer-ne la “copia” com es donaria —per exemple— en patrlar d’un model
vascular amb una estructura de cables’.

En efecte, els models a escala més habituals ni tan sols reprodueixen les
propietats a estudiar amb gran exactitud de manera que podem dir que en [acte de
modelitzar aquestes es conserven o s’aspira a conservar-les només en un grau
suficient per a finalitats heuristiques. En abstraure les propietats a considerar de la
reproduccié podem modificar aquells comportaments que no s’ajustin suficientment
al de l'assumpte. Si fos el cas, el model seria, de fet, Pabstraccié que en farfem a
partir de Pobservacié de I'objecte a escala.

En tot cas, tot 1 que aquestes consideracions permeten prescindir d’aquest tipus
de model com a un classe diferenciada sén una tipologia d’us habitual per al terme i
la distinci6 d’altres grups és for¢a frequent aixi que en mantindrem la nomenclatura i
en farem referéncia amb matisos quan el cas ho requereixi. Per altra banda, I'as de
models d’aquest tipus, orientats a la observacié de comportaments no coneguts en
relacié a les propietats reproduides —com podria ser 'acrodinamica en un vehicle—
porten a pensar que aquest control sobre les caracteristiques no és tan gran. Fs a dir,

el model a escala ens déna informacié sobre les propietats imitades de ’assumpte.

7 HARRE (1970) p.46
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Models idealitzats

Tal com veiem en parlar dels models a escala, és clar que trobem que els models
estan marcats per la simplificacié de les propietats de 'assumpte ja sigui perque
s’ignoren propietats o condicions, s’unifiquen conceptes o es plantegen vies de
resolucié6 de mecaniques que siguin familiars. Pero hi ha, clarament, un grup de
models que tenen aquesta caracteristica com a definitoria. Aixi, si hom pren un
subjecte i el manipula per tal d’obtenir un exemple arquetipic de la classe a la que
pertany, som davant d’un tipus de model que poden denominar idealitzat. També ho
seria el cas en que determinades caracteristiques soén considerades com a perfectes o
com a minim millorades. D’aquesta manera podem dir que ens els models d’aquesta
mena 'assumpte figura també com a font, ni que sigui a nivell conceptual o parcial.

Les idealitzacions es poden donar de per diverses raons i per tant, en diversos

formats:

- Perque s’han deixat de banda propietats individuals de la font,

- s’han millorat les propietats a considerar,

- s’ha reduit el nombre de propietats,

- es formula una proposta representativa de classe, ja sigui oferint un exemple
arquetipic o bé una espécie de mitjana dels membres de la classe.

Podem distingir, aqui, dos mecanismes diferents —que podriem designar com a
idealitzacions 1 abstraccions— ja sigui el cas que modifiquem les propietats en els dos
primers sentits o bé reduim el nombre de caracteristiques tal com es proposa en els
dos darrers.

Aixi, quan parlem d’una familia model som davant d’una abstraccié que representa
una classe d’individus i, en canvi, tenim un péndo/ ideal en designar una millora de
propietats o obviar elements com el fregament o la massa de la corda.

De manera similar al cas anterior, cal fer consideracions teoriques sobre
Passumpte per a formular aquest tipus de models. No es pot establir quines
propietats son prescindibles o millorables ni determinar qué és un representant
d’una classe sense fer algun tipus de judici previ sobre la naturalesa essencial del que
es vol mostrar. Tant sigui corregir com obviar caracteristiques només es pot fer si
tenim alguna idea “del que ha de ser”. Aquest marc teoric, pero, pot ser que no

estigui formulat implicitament.
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Aquest fet pot portar-nos a considerar que les simplificacions son, en realitat,
processos propis d’altres tipus de model que cal tenir present perd que no
pertoquen a una classe especifica. Aixi, en el desenvolupament de teories en
construccio és possible que els models que la sustentin siguin fruit de simplificacions
que podem admetre com a provisionals. Es tractaria, doncs, de considerar aquest
tipus com una fase primerenca d’altres models.

També es pot considerar que el tractament que es fa de les dades per ajustar-se a
determinats models, el que veurem que es coneix com a models de dades, son
idealitzacions d’alguna mena. Certament comparteix caracteristiques amb aquest
tipus com ¢és la carrega teorica o 'alteracié de propietats del que considerem la font,
que en el cas de les dades serien les que anomenem c¢rzes.

Atenent aquestes caracteristiques podriem defensar que els models a escala son
també un tipus d’idealitzacié donat que la reproduccié també fa una tria sobretot
d’aquelles propietats que no es vegin alterades pel canvi de mida o el suport
material, entre d’altres. En les reproduccions a escala és obvi que determinades
propietats que sén sovint objecte d’estudi, com la resistencia estructural o la
flexibilitat, es veuen alterades tant pel canvi de mida com per la tria de materials
diferents al de I'assumpte. Aixi, per exemple, el model d’un edifici que vagi més enlla
de la representaci6 visual —com podria ser el cas dels models que feia servir Gaudi—
té diferéncies remarcables en relaci6 al pes i la resistencia que hom de compensar. Si
bé, podriem admetre que tots dos tipus el que necessiten és un marc conceptual que
els expliqui també podem considerar que un és un cas particular de altre.

Hi ha qui, per altra banda, considera que tot model que fa referencia a les
propostes d’una teoria ¢és una idealitzacio, tal com veurem en parlar dels models
teorics.

Una contrapartida que comparteix elements de contacte amb els models
idealitzats en un sentit certament diferent seria el cas de les caricatures. En aquests
tipus ens trobem que les caracteristiques que considerem significatives d’allo que
volem mostrar amb el model s’exageren en sentit contrari al de les idealitzacions.
Certament, es destaca fins a Pexageracié o bé es manipula fins a la parodia allo que

es considera més caracteristic.
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Analogies

En la mesura que un model no prova de reproduir cap aspecte perceptible del
sistema objecte siné que només busca la similitud en el conjunt i lestructura de
determinades caracteristiques podem dir que es tracta de eines diferents als casos
idealitzats o els models a escala.

L’analogia sembla, en primera aproximacio, una relacié construida sobre una
questié de grau respecte a la reproduccié. Es tractaria d’un cas de similitud més
feble que els anteriors que pretén mostrar, de manera més operativa, alguna
caracteristica estructural de Passumpte més que no pas un conjunt concret de
propietats.

Hi ha qui considera que tots els models sén, de fet, una analogia o que, si més no,
es tracta de la relacié central en la seva construccié® pero, malgrat que es pugui
donar una caracteritzacié d’altres tipus en funcié d’aquesta relacié considerarem que
es tracta d’una propietat fonamental per als models que no tinguin altres propietats
definitories.

Aixi doncs, podriem dir que el model analogic és aquell que sobretot es defineix a
partir d’'una relacié d’aquest tipus i, per tant, no comparteix amb el seu original un
conjunt de caracteristiques ni una proporcionalitat entre magnituds siné que a un
nivell més abstracte conserva una estructura o un conjunt de relacions significatives.
Aixo si, la identitat d’estructura és compatible amb una variaci6 més gran del
contingut i d’aqui prové les infinites possibilitats per a construir models analogics’.

Malgrat que, certament, I’analogia es pot donar entre objectes de caracteristiques
diferents, no podem dir que no comparteixen cap d’elles donat que, en aquest cas.
Que justifica 'analogia? Es pot defensar que aquesta es construeix sobre la identitat
estructural i aix0, en diversos tipus, ja representa una propietat compartida. Aixi,
mapes 1 models de tipus similars es defineixen reproduint Iestructura topologica de

I'assumpte o fins i tot la conforme (distancies i angles).

8 HESSE(1970), NAGEL(1981) 0 BAILER-JONES(2002), per exemple.
9 BLACK (1966) p.220
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Aquest tipus de model, com els idealitzats, poden deslligar-se del suport material,
de manera que poden ser, a diferéncia dels models a escala, una construccié mental
que poden ser expressats, fins i tot, per una descripci6 lingtistical?.

Per altra banda, les analogies son més explicites en mostrar les caracteristiques
propies dels models que els tipus vistos anteriorment. Els matisos i diferéncies que
es donen entre assumpte i font, per exemple, sén més visibles en el cas dels models

analogics que no pas en les idealitzacions o els models a escala.

Un graf per una xarxa de carreteres o per mostrar les diverses opcions per a
resoldre un problema, entendre el corrent electric com si fos un flux de liquid en
canonades, el cervell huma com un ordinador, el sistema monetari com una balanca
o un sistema de diposits d’aigual! o la societat com un organisme sén exemples
d’aquesta tipologia.

Pero també es consideren sovint analogies models més propis de la representacié
de la ciencia basica com l'atom de Bohr a partir de models planetaris, les ones de
Paigua per a caracteritzar les de llum o les boles de billar per a mostrar el
comportament de les molécules d’un gas. Els casos coneguts de Maxwell i Kelvin!?
—amb reproduccions mecaniques dels processos deixant de banda les entitats reals
que els duien a terme— serveixen sovint per il lustrar aquestes aplicacions al

desenvolupament de la cieéncia basica.

Tal com hem vist, les possibilitats que permeten aquests models sén amplies. Es
poden organitzar en funcié del nivell de “contacte” entre font i assumpte, és a dir
considerant si I'analogia reprodueix tots els passos d’un determinat procés el que
anomenariem analogia completa o si es dona només de manera aparent a partir de les
condicions inicials i el resultat final, /'analogia parcial'3.

A Tesmentat cas de latom de Bohr, el model entén el comportament dels
clectrons seguint les lleis electromagnetiques i fent salts de nivell energetic
instantanis, a diferéncia de I'atom real, i tot 1 aixi els estats que descriu concorden

malgrat que el comportament de 'assumpte i el del model es distancien en el procés.

10 NAGEL(1981) p. 98 o BLACK(1966) p.226

11 v. MORGAN(1999)

12 v. DUHEM(1962) p.85 is., BOLTZMAN (1974) p. 218 0 NAGEL(1981) p.111
13 v. HARRE (1970) p.45
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També es pot atribuir, pero, aquest fet a la idea que un model incorpora
caracteristiques de diversos ambits per aconseguir mostrar el comportament que es
desitja 1 aix0 es atribuible a les limitacions de la teoria que la suporta.

En el cas de lanalogia hidraulica per al corrent eléctric veiem que, en ser
completa, tot el procés es pot descriure en termes del model. Fins 1 tot els conceptes
fonamentals que es fan servir per explicar I'assumpte, com ara zntensitat, cdarrega, etc.
es poden comprendre a partir de similituds amb els conceptes propis de I'analogia.

Aquest fet ens remet a un aspecte de l'analogia que resulta particularment
significatiu, el “préstec” terminologic. Tal com es podia intuir en esmentar les
analogies economeétriques, en els desenvolupaments de disciplines noves es molt
habitual manllevar termes dels ambits analegs. Inflacid i deflacid, expansio, creixement o
fatiga s6n termes molt frequents en la comunicacié economica que han arribat
mitjancant analogies que han tingut el seu recorregut, sobretot en fases inicials de la
disciplina.

Certament, aquesta transferéncia terminologica des de la font a assumpte es pot
donar en diversos graus:

fent servir els termes de la font amb una definicié explicita o afegint qualificadors
0 matisacions,

establint equivaléncies més formals entre els termes dels dos ambits de manera
que sigui més explicit de que parlem en un i altre camp

o assumint que el vocabulari és prou adient com per a fer-ne cap descripcié de
manera que es considera que el context permetra distingir un us de laltre.

En tot cas, lexistencia de préstecs terminologics d’'un camp a un altre del
coneixement pot ser un bon indicador que som davant d’una analogia.

Pero probablement, alla on 'analogia té un recorregut més ampli —on les seves
aplicacions s6n més reconegudes— és en relacié amb la simulacié de processos que
permeten la resolucié de problemes. Es a dir, encara que els termes o objectes no
siguin equiparables és possible emular determinats comportaments que permetin
entendre o fins i tot preveure estadis posteriors d’allo que es mira de modelitzar. Les
simulacions per computacié poden ser un cas clar d’aquest tipus d’analogia, per

exemple en mostrar els desenvolupaments de cel lules vives, que s’estableix entre

21



objectes de naturalesa molt diferent perd que miren de mostrar els mateixos
comportaments al llarg d’un procés, potser aprofitant un ritme accelerat.

Sabem que les analogies poden ser “perilloses™ en el sentit que no reprodueixin
allo que volem de manera adequada o estenguin la seva equivalencia més enlla del
que es volia. Hi ha, fins i tot, el risc que, prenent el model com a equivalent al
conjunt de la teoria, ens condueixi per camins amb poca viabilitat o a plantejar
pseudoproblemes!#. Risc, pero, impossible de conjurar.

Es pretén, doncs, que aquesta fidelitat, encara que defectuosa, estigui sota
control. Sembla clar que, per tenir un grau de certesa convenient cal que disposem
d’elements teorics que ens permetin fonamentar-la amb claredat. Els models, pero,
es poden fonamentar en un sol conjunt de pressuposits teorics (com seria el cas del
model de boles de billar per a entendre el comportament molecular dels gasos) o bé
en una combinacié de principis d’origens diferents. En aquest cas, fins i tot, es pot
donar que alguns d’aquests principis siguin prou nous com per haver-los d’enunciar
explicitament.

Aquest seria el cas Freud parlant d’energia psiquica combinant principis de
termodinamica amb d’altres de nous i més especifics. L’exemple té alguns
inconvenients en la mesura que, en ser una teoria de dubtosa confirmacid, hauriem
de veure fins a quin punt acceptem que es tracta d’'un exemple d’analogia reeixit.
Aixo, pero, no ha de ser cap inconvenient en la mesura que entenguem que no
estem parlant només dels models que “funcionen” sin6é de 'ds que en qualsevol
moment atorguem a models analogics, sigui quin sigui el seu final.

En el procés de construccié d’analogies intervenen fases i categories diverses de
manera dinamica. Podem parlar, com fa Hesse!>, d’analogies positives, negatives i
neutres com a factors essencials a ’hora d’entendre el procés de construccié dels
models. Aixi, en funci6 del vincle que tenim entre model i assumpte podem dir que
aquelles caracteristiques que sabem, o postulem, que comparteixen formen part de
Vanalogia positiva, mentre que les que sén explicitament diferents seran les de la
negativa. 1. ambit de Uanalogia nentra forma part d’aquells aspectes que encara estan per

determinar si formaran part d’un o altre conjunt.

14 v.NAGEL(1981) p.116 is.
15 HESSE (1970) cap. 1, estenent una idea de J.M.Keynes,
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Aquesta proposta, doncs, admet que es té un coneixement limitat de les
caracteristiques de I'assumpte que es vinculen amb el model de manera que, tal com
deiem, cal hi hagi una certa consciéncia de les propietats de 'objecte de I'analogia,

sovint possible només en un marc teoric acceptat.

Els models analogics tenen una orientacié obviament heuristica, tal com queda
documentat en els estudis historiografics sobre el procés d’elaboracié de teories
cientifiques i que trobem esmentats a diversos treballs!.

Alguns dels exemples esmentats sén propis de 'ambit de la resolucié de
problemes com poden ser els grafs o fins i tot la simulaci6 per ordinador del
comportament mental. Aixo respon a la capacitat que tenen les analogies de
transformar processos desconeguts en d’altres de més familiars o bé en simular-ne
de massa complexos a partir d’altres que siguin més manipulables —per exemple
tractar una galaxia com un gas o accelerar el creixement d’una poblacié en una
simulaci6é. Podriem dir, en aquest cas, que I'analogia té un ambit heuristic quasi
privat, en la mesura que la seva utilitat es limiti a la possibilitat d’oferir al cientific
nous camins per a 'obtencié d’observacions i lleis a confirmar posteriorment per
altres vies.

Certament aquest és el camp per excel lencia de les analogies. Aquestes sén
sovint considerades unes eines potents per a la resolucié de problemes o per a
I'adquisicié i comprensi6 de teories a nivell personal. I cal que tinguem present que,
si bé no sembla que sigui el principal interés de I'ambit filosofic si és una tasca
essencial en 'activitat cientifica.

Pero malgrat que aquest sigui la seva funcié principal no podem negligir la
capacitat que tenen les analogies per a permetre desenvolupar i consolidar teories i
processos de descoberta cientifica en ambits en desenvolupament. Certament, tal
com véiem, aquesta pot subministrar una serie de termes que siguin funcionals en
fases primerenques de la recerca i en el replantejament conceptual de teories a partir

de nous resultats.

16 HESSE (1953), ACHINSTEIN(1963), BLACK (1966) p.223-225 0 REDHEAD(1980)
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En aquests cas ens trobem, pero, que o bé I’analogia esdevindra un altre tipus de
model en superar aquesta fase o bé les limitacions de la mateixa han de ser vigilades
1 no s6n admissibles en una posterior reconstruccio6 i justificacié de la teoria.

Aixi doncs, ja podem veure que la capacitat de les analogies com a models esta
supeditada a caracteristiques “externes” que permetin veure si la relacié que
s’estableix entre model i assumpte ha estat justificada o no. Es pot donar el cas que
després d’un procés de justificaci6 es percebi que allo que semblava una relacié de
semblanca ha estat més aviat una “percepcié” de I'estructura o el procés “real”. Per
altra banda, la gran varietat d’opcions que tenim en construir-ne permet sovint
establir comparacions que més endavant no es sostenen i no es estrany prevenir-nos
de les limitacions de les analogies de qualsevol mena.

Els models analogics, pero, gaudeixen d’un grau de solidesa en aquest aspecte, en
la mesura que estan tipificats amb més rigor. Caldra que discutim aquest tipus de

questions amb més atencio i en un marc terminologic més acurat.

Tal com veiem, pero, una analogia presenta alguns inconvenients. El principal
problema consisteix a diferenciar-les d’altres tipus de correspondéncies que es
puguin fer servir en tota mena d’ambits, també el cientific. Es a dir, quines sén les
condicions que cal per establir una analogia i que les diferencia de figures de tipus

retoric, mental o linguistic?

La denominaci6é d’analogia, per exemple, porta a una certa confusié en situar els
models a un nivell proper a la metafora. Aquest parentiu permet entendre per que
alguns autors han vinculat el paper dels models al nivell instrumental de les analogies
1 les metafores!’. Pero cal fer-ne una distincid, encara que la denominacié ens
confongui.

Aixi, encara que podem reconcixer el préstec terminologic com una atribucié
també de les metafores, els models no ens serveixen només per a proporcionar-nos
una terminologia (per analogia) més o menys pintoresca o evocatival®. La seva
pretensio és mostrar-nos alguna connexié més profunda de les hipotesis existencials

de la teoria cientifica que pretén il lustrar. Les metafores, en canvi, no aporten

17 HUTTEN(1953) p.293 o BRAITHWAITE(1953) p.93 i s.
18 Com aixi ho admet HARRE(1970) p.47
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mecanismes explicatius. Aixi, quan parlem d’electricitat en termes hidraulics, no
estem només oferint un mecanisme per a familiaritzar-nos amb la teoria sind que es
postulen també hipotesis existencials. El corrent electric no és només una expressio
lingiifstica sin6é que ens ofereix una explicacio, un mecanisme causal que ens permet
comprendre els fenomens. Aixo mateix es pot al legar en parlar de cicles economics
inflacionistes 1 deflacionistes i altres termes propis de ’analogia economica.

Per altra banda, les metafores també es poden explicar en termes substitutius —
que condueix a una funcié decorativa— o de similitud —que hem d’acabar reconeixent
que és més aviat ¢reada. Certament, si les veiem des d’una perspectiva znteractiva —en
la mesura que vinculen dues idees— les metafores apareixen com una analogia
menort, que estableixen una relacié arbitraria i limitada entre font i assumpte!®. Fins i
tot podem trobar certs casos on es tracta de “residus” d’analogies ja superades, com

fem en parlar cosmologies antigues en les nostres descripcions literaries.

Aixi doncs, ens trobem amb confusions terminologiques que ens expliquen
aquesta identificacio. Per una banda, trobem que la relacié que s’estableix en relacié
a la metafora és de tipus analogic que cal distingir de la caracteritzacié que fem dels
nostres models, també anomenats analogics. Fs comprensible, doncs, que s’acabi
considerant que tot allo que fa servir la relacié analogica és atribuible a aquest tipus
de model, pero el que cal entendre és que els models tenen caracteristiques
especifiques que els distingeixen de la metafora. Aixi, podriem al legar que els
models ho sén en termes de la seva relaci6 amb Passumpte —fins i tot hi ha qui
considera que només sén models si es refereix a fenomens*— abocant-nos a una
definici6é funcional dels mateixos que afrontarem més endavant. Per altra banda, ni
tants sols tenim la certesa que la relaci6 analogica es dona per tots els casos tant de
models com de metafores?!.

Aquestes confusions terminologiques també es donen en no permetre fer una
distinci6 clara entre el que funciona com a model i la relacié que s’estableix amb

Passumpte. Es a dir, fem servir sovint el mateix terme per a designar la relacid, la

19 v. BLACK(1966) cap.II1
20 v. BAILER-JONES(2002) p. 124
2l Rivadulla opina que no a RIVADULLA(2006) p. 199
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font i el model en si de manera que ens podem plantejar la distincié a partir de
termes diferents com, per exemple, ara analogia per ala relacid i analeg per a la font?.

Respondre de manera satisfactoria aquestes questions és imprescindible per a
acceptar les models analogics com a eines utils en la recerca cientifica. Altrament, si
desconeixem els mecanismes que diferencien qualsevol mena de representacié d’un
model ens trobarem que no podrem fugir de la prevencié habitual respecte aquest
tipus de figures i de les argumentacions que s’hi fonamenten.

Per altra banda, la determinacié d’aquests mecanismes presenta dificultats
tecniques afegides. Esta clar que l'analogia es déna entre dos “objectes” (font i
assumpte) dels quals triem determinades propietats per a establir el vincle analogic.
Pero no esta clar quin tipus de tria resulta valida ni fins a quin punt és acceptable
d’establir si un dels dos elements, normalment I’assumpte, és parcialment conegut o
de caracteristiques per determinar.

Casos com el model de les boles de billar per a la cinética de gasos menen a una
tria de les caracteristiques a fer. Certament, el color o la temperatura de la font —les
boles— no es tenen en compte mentre que es prenen en consideracio caracteristiques
com la massa o la velocitat. Cal que hi hagi raons per aquesta tria com ara un
postulat de caire teoric que estableixi que les caracteristiques mecaniques del model
son les uniques rellevants per a 'analogia. Igualment pel que fa a assumpte —en el
nostre exemple les molecules de gas— del qual es negligeixen propietats. La dificultat
obvia, doncs, esta en establir quines d’aquestes propietats sén les minimes per a que
el model tingui algun tipus de significacio.

L’acceptacié d’una analogia parcial entre propietats deixa marge a una tria tan
arbitraria com es vulgui que salvi Pexistencia de les entitats que participen en la
correspondencia. Algunes de les propietats que es negligeixin, fins i tot, es poden
considerar com a resultat d’'una certa emergencia d’altres que si intervenen en
I'analogia de manera similar a com els empiristes moderns explicaven P'existencia de
les qualitats secundaries a partir de les primaries adscrites ontologicament —aquestes
si— a 'objecte.

Si I'analogia, pero, es dona entre dos objectes de manera total —en cas que es

consideri possible— aleshores hi ha marge per a la capacitat del model de predir, fins

22 LEATHERDALE(1974) p.16 i s.
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1 tot, 'existencia d’entitats desconegudes. En aquest sentit, la possibilitat que el
comportament orbital dels planetes coneguts s’expliqués a partir de I'existencia d’un
altre planeta abans que fos descobert era acceptable només si es considerava que les
caracteristiques del model de mecanica celeste de I’época reproduia les propietats
rellevants dels cossos reals. Només en aquest cas era factible plantejar-se una revisié
del nombre d’entitats que composaven el model. Altrament, una anomalia d’aquest
tipus és més probable que fos deguda a una deficiencia en I'analogia. L’exemple,
pero, ens mostra la possibilitat que una analogia completa sigui considerada, de fet,
un altre tipus de model.

Hem vist, a més, que alguns mecanismes per establir analogies sén de tipus
compost, incorporant propietats de diverses fonts per a formar el model?. Aquesta
combinaci6 esta subjecta, doncs, a la viabilitat real en 'assumpte. En casos com les
metafores que son explicitament fantasioses —un ésser fantastic format a partir de la
combinacié d’éssers reals com centaures i unicorns— la possibilitat que aquestes
propietats esdevinguin compatibles pot resultar fins i tot sabudament impossible.
Pero en el cas d’un model el que es vol és que la possibilitat existeixi, no el contrari.
Si determinades caracteristiques son d’origens diferents, cal que hi hagi alguna mena
de marc teoric que justifiqui la possibilitat que es donin en la mateixa entitat.
Certament els casos positius séon més complexes de justificar.

Aquesta situacié no ¢és tan estranya com pugui semblar. En certa mesura, el que
es dona en el model d’atom de Bohr-Rutherford tenia condicions similars a les
esmentades. Malgrat que particules com els electrons es suposaven amb massa i
participaven de caracteristiques de la mecanica classica el model postulava que
podien canviar de posicié6 de manera instantania o sense “creuar” Iespai que les
separava. Aquesta combinacié de propietats s’havia de mostrar compatible si es

volia que 'analogia fos acceptable.

Models d’una teoria
El que coneixem com a models d’una teoria o muodels teorics representen una

categoria amb un gran protagonisme en les reflexions sobre ciéncia. Hi trobem

2 Multiplement connectades a HARRE(1970) p.49
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novament models com el de Bohr per als atoms, la visi6 corpuscular de la llum en la
mecanica de Newton o la ondulatoria de Huygens, Young i Fresnel, els oscil ladors
harmonics que trobem als llibres de text i, segons el punt de vista, els models
cosmologics —aristotelic, copernica o newtonia— o la conceptualitzacié del ADN de

Watson i Crick.

Tal com podem suposar a partir dels exemples, aquest tipus de model es sol
considerar com una concreci6 fisica, potser imaginada4, d’una teoria o d’una part de
la mateixa. Els podriem considerar instancies d’aquesta o bé idealitzacions en funcié
dels seus principis. Tenen una certa component d’objectivacié dels elements que
postula la teoria i que permet imaginar la mecanica més enlla de la manipulaci6
formal que requereix la formulacié teorica.

En aquest cas, el model esdevé un element relativament accessori per a la
validacié de la teoria i té un interes més operatiu que no pas justificatiu. Podriem
entendre, aixi, els models com el plantejament mental que concreta les sentencies de
la teoria —si és que la considerem des d’una formal— i per tant tindria una certa
similitud a la idea de visualitzacid de les proposicions teoriques en termes d’objectes
determinats.

Aixo explicaria perque els models d’aquest tipus han estat vistos com a
interpretacions de teories enteses com a calculs formals 1 perque trobem que hi ha
qui defensa que aquests models sén només «(re)conceptualitzacions d’un sistema
especific, no ben conegut o compres»®, és a dir concepcions d’un sistema del mon
que han estat modificades, i que tenen un caracter provisional. I aixi, el caracter de
model d’aquest no canviaria en cas que la teoria es reformulés i quedés superada.
Podem, fins i tot, entendre que el procés s’inicia amb la formulacié d’hipotesis
existencials que després es tradueixen en un model, la descripcié del qual permet
obtenir proposicions transformables en observacions.

La consideracié6 com una categoria apart —la de models imaginaris— dels casos on
aquesta funcié de visualitzaci6 és més evident donat que es tractaria de

plantejaments considerats provisionals o explicitament falsos o fins i tot poc

2 GIERE(20006) p. 24
2> V. FALGUERA (1994b) p.10.
2 HARRE(1970) p.55
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plausibles és una opcid a tenir en compte?’. Aquest seria el cas de propostes com la
de linies de for¢a del camp electromagnetic de Maxwell a través d’un model mecanic
—dels molts que va fer, alguns només analogies— o el més discutible de 'esfera de
Poincaré per a mostrar una geometria no euclidiana. El fet que es tracti d’un tipus
que podriem considerar provisional o replantejat dona a entendre que, en tot
moment, es coneix que aquests no soén descripcions que s’acceptin com a “reals” —
sigui el que sigui que el terme vulgui dir— sin6 que ja es formulen des del primer
moment com a falsos.

La proposta de models imaginaris, pero, no sembla que afegeixi gaire valor a la
nostra classificacié. Per una banda, algunes de les seves atribucions sén imputables a
les analogies heuristiques i per altra la idea que ens permet visualitzar determinats
elements basics d’una teoria ja forma part de les caracteristiques generals de diversos
tipus de model com les reproduccions a escala o les esmentades analogies.
Finalment, el caracter “fals” d’aquesta tipologia també és atribuible als teorics.

No sembla pas, a la vista del procés historic en els casos esmentats, que aquest
sigui el cas en la practica cientifica. A no ser que s’admeti que Pestatut de model
només se li atorga a aquelles formulacions teoriques que ja han estat superades,
defensant aixi que no es van pensar com a models siné que van ser plantejats com
una altra cosa. Cal entendre que els models teorics sén també part de les teories
vigents i no només com a component de la seva construccié historica siné que té el
caracter de representacié del que la teoria postula com existent. Aquesta posicio,
doncs, entén que el model teoric ens acosta a la comprensié de les entitats
ontologiques que la teoria proposa —afirmacié aquesta que caldra desenvolupar amb
més detall- o bé, si es limita a defensar el seu paper en la “heuristica privada”, com a
una component més de la formulacié de la teoria consolidada que permet
visualitzar-les.

Per “heuristica privada” podriem descriure el procés a través del qual el cientific
—o Paprenent, o qualsevol nouvingut a la teoria— adquireix familiaritat i destresa amb
la nova teoria tot aprofundint en els conceptes essencials que aquesta postula.
Forma part d’aquesta tot aquell aparell conceptual que ajuda a fer-nos una idea del

que la teoria postula, encara que després es mostri com a inexacta o directament

27 v. ACHINSTEIN(1971) p.218
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falsa. Es probable que aquesta sigui una de les raons per les quals es considera que
els models teorics sén només eines en la descoberta cientifica que més endavant
seran prescindibles a través de la identificacié entre desenvolupament d’una teoria i

aprenentatge individual de la mateixa, un cop consolidada.

Finalment tenim opcié de considerar que qualsevol sistema idealitzat —en termes
de satisfaccié perfecta dels principis generals de la teoria— sigui un model d’aquest
tipus. Es tractaria, per tant, d’aproximacions simplificades per a determinats usos
com ara els didactics, o la constataci6 que les regles generals d’una teoria
corresponen a objectes determinats. Aixo explica, per exemple, la seva presencia en
textos divulgatius o formatius?8

Aquest seria el cas d’un oscil lador harmonic simple que s’ajusta completament a
les equacions del moviment en termes que apareixen com una interpretacié del
principis i lleis de la teoria, en aquesta cas els de la dinamica.

Sota aquesta perspectiva hi ha un cert grau de preeminéncia logica per al model.
Diriem que aquest és previ, fins i tot historicament, a I’aparicié de la teoria sense
considerar-los simples bastides en la seva construccié. Tal com podem veure en el
cas de 'atom de Bohr, la tasca heuristica sembla que sigui ja assumida per analogies
més generals de manera que cal explicar perque cal una nova categoria i en que es
diferencia de T’altra. Certament, els models teorics son centrals en les fases de
desenvolupament de teories no consolidades de tal manera que és comprensible que
es vegin com a propostes volgudament efimeres pero en el moment que foren
formulades no es proposaven com a simples analogies sin6 que pretenien ser-ne una
composici6 representativa de les entitats que la teoria considerava com a centrals?.

Aixi, no podem dir, per exemple, que els corpuscles luminics newtonians eren
simples ficcions que els cientifics que treballaven en el desenvolupament d’una
teoria de la llum sabien que havien de deixar enrere. Sembla més raonable assumir
que encerfar amb les entitats centrals d’una representacié operativa del moén és vist
com un metode prou valid per al desenvolupament d’una teoria i la descoberta de

fenomens que la confirmi. Per tant, malgrat que hom estigui obert a una revisié

2y, GIERE(1988) p.79 i s.
2y, MCMULLIN (1968) p. 392 s.
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continua dels elements que composen el model, esta clar que al que aspira el
cientific en treballar una teoria fins a la seva consolidacié és que aquest model sigui,

definitivament, el que estara associat a les futures formalitzacions.

Aixo explica que, pel cas, de les teories que encara son considerades com a
vigents, aquests models encara desenvolupin una funcié essencial en la transmissié i
comprensio de la teoria. Podem coincidir, en tot cas, que un dels usos d’aquests
models radica en P'orientacié heuristica. Es pot admetre que aquesta sigui d’ambit
col lectiu en la mesura que la comunitat cientifica participa dels mateixos models per
a la seva recerca o que es facin servir en I'aprenentatge per les noves generacions a
través dels textos educatius’). En aquest sentit, doncs, no té sentit parlar del seu
valor de veracitat, en la mesura que es tracta de simplificacions i assumpcions

especifiques.

En una teoria ampliament acceptada i amb els seus principis fortament
consolidats trobem, de fet, models que sén considerats com a canonics i que
permeten per una banda, facilitar ’'adquisicié de familiaritat amb els termes de la
teoria pero també la formulacié de simplificacions, potser fins i tot de models
idealitzats, a partir de negligir aquells elements que el propi model teoric menysprea.

Es a dir, podriem afirmar que els models teorics també sén responsables de
postulats teorics de rellevancia ontoligica. Fs a dir, ens ajuden a saber a qué fan referéncia
els termes d’una teoria quan els esmentem.

Aquest aspecte no ¢és banal, pero cal tenir en compte el punt de vista que es
defensa respecte les teories cientifiques. Les perspectives més tradicionals, com la
concepci6 heretada, consideraven que la definicié dels termes no corresponia als

models 1 per tant les seves funcions eren molt menors.

El fet que puguem defensar que els models teorics poden ser-ho de teories
normalitzades no vol dir que no siguin també atribuibles als processos de
desenvolupament.

La propia prioritat historica dels models ens indica que, malgrat que es puguin

entendre com a models d’un altre tipus, trobem que n’hi ha que responen a les

% v, GIERE(1988) cap.3
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caracteristiques dels teorics malgrat tenir un cert grau d’independencia respecte la
teoria. Aquesta situacié propicia la temptacié de considerar-los alguna cosa a part,
elements independents o mediadors. Pero en un cas aixi resulta complicat establir
quan passa a ser una modelitzacié fortament lligada a la teoria, fins al punt de ser
considerada una realitzacié. En quin moment una analogia, per exemple, passa a ser
una caracteritzacié ontologica dels termes de la teoria?

Algunes respostes passen per atorgar un paper essencial a la intencionalitat en 1'as
del model, és a dir, establir que una analogia ho és en la mesura que es fa servir de
manera reconegudament heuristica mentre que els models teorics tenen
volgudament més contingut, fins i tot si després es demostra que ha estat

provisional.

Aix{ doncs, els models teorics tenen alguna funcié més enlla de la usual en els
models com ¢és lheuristica, en el sentit més ampli. Tal com hem esmentat
inicialment es considerava que un model teoric quedava limitat a la tasca, rellevant
pero no essencial, de proporcionar eines d’aprenentatge i desenvolupament pero no
li pertocava cap tasca de justificacié cientifica. Certament, els models sén essencials
en la familiaritzacié amb els termes teorics 1 amb les eines operatives que ofereix la
teoria. Sovint, la visualitzacié que ofereix el model no es pot igualar amb cap
deduccié formalitzada. Pero si una teoria no és només un calcul formal la tasca dels
models en la justificacié de les teories 1 la seva vinculacié amb els fenomens i
I'experiencia és imprescindible. Sén també 'expressié ontologica dels termes teorics.

Podria ser, pero, que els models tinguin una tasca més rellevant en la
fonamentaci6 cientifica precisament perqué no estan adscrits a cap teoria concreta.
En aquest cas, haurfem de descartar I'existencia d’aquests models anomenats teorics

1 passar a considerar-los membre d’alguna altra categoria.

La majoria de models, fins i tot els que es presenten com associats a teories
concretes, incorporen condicions que van més enlla del marc teoric. Trobem
multiples exemples de models que responen a lleis generals que no sé6n elements
d’una teoria concreta siné que formen part d'un entorn més ampli, satisfan

condicions de més d’un ambit, com ara els dels germans London per a
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superconductors3! o els diversos models atomics. La questié és saber quina mena de
models s6n 1 si no es tracta d’una situacié que es fa extensible a tots els teorics.

Hi ha la possibilitat, també, que el que creiem que és un model adscrit a una
teoria sigui més aviat un tipus que no aspira a construir la seva explicacié sobre la
base de principis teorics consolidats siné que simplement pretén oferir un
mecanisme descriptiu dels fenomens observats i la seva relaci6é. Tal com veurem a
continuacié, aquest és un tipus de model que té una gran importancia.

Per fer-ho encara més complex trobem que, de fet, allo que considerem un sol
model pot tractar-se més aviat d’una estructura jerarquica on trobem dos tipologies
diferents. Un tipus, que veurem a continuacid, que s’aplica a situacions concretes
amb comportaments especifics 1 un altre que enllaci les teories i els fenomens en
concretar els conceptes abstractes fonamentant-se en els principis pont de les
primeres®2. Aquesta distincid, pero, es pot fer innecessaria si entenem 'aplicacié de
la teoria als fets com un procés “descendent” dels models, una des-idealitzacié3?,

que permeti que els models teorics s’apliquin a casos concrets.

Models matematics o models fenomenologics.

Un dels usos més freqlients del terme model s’adscriu a la funcié que fan
equacions matematiques 1 altres descripcions de comportaments de fenomens, a un
nivell que podriem anomenar “superficial”. Es a dir, sense entrar en les causes
profundes dels fets observats i “limitant-se” a establir correlacions entre ells.
Generalment es consideren expressions de correlacions matematiques entre
parametres fisics triats de manera que podriem considerar arbitraria dels quals
deriven lleis d’'un domini. De vegades, per aquest caracter matematic reben el nom
de models formals o, tal com creiem que reflexa millor el seu caracter, fenomenologics.
Hi ha, doncs, una renuncia a oferir una explicacié causal dels fenomens a descriure
tot 1 que també es pot donar el cas que el model incorpori parts de teories diferents,
sense acabar de compatibilitzar-les de manera formal.

En efecte, aquest tipus de model venen a expressar matematicament correlacions

entre fenomens o parametres fisics triats de manera que podem considerar arbitraria

331y, SUAREZ(1999)
32 Aixi es planteja a CARTWRIGHT(1999a) p.245
3 v.GIERE(2004)
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com ens mostra el cas que considerem les radiacions cosmiques en col lisi6 amb
Patmosfera a partir d’una distribucié de probabilitat per després determinar els seus
parametres a partir de les observacions?. Aixi, el model es limita a mostrar
Pexpressié d’aquests fenomens sense associar-hi cap estructura fisica

Els models econometrics® —malgrat que més recents que els altres prou
abundants— o meteorologics®, les descripcions en forma de llei de la mecanica
celeste de Kepler, el model de Prandtl per al comportament dels fluids en un tub?’,
el model dels germans LLondon per a la superconductivitat’$, les cadenes de Markov
per modelitzar el comportament dels clients en una oficina o I'esmentada
consideracié de la radiacié cosmica sén casos —alguns tipics, altres discutibles—

d’aquesta mena.

La varietat de tipologies que mostren aquest tipus de model ha portat a molts
autors a denominar-los de diverses maneres, com ara funcionals, matematics, aritmétics o
fenomenologics*® 1 fins 1 tot a considerar-los en realitat formulacions d’altres categories.

Hi ha autors que consideren, que quan parlem de models matematics fem
referéncia a un tipus especific d’una altra categoria —com pot ser un model teoric® o
una analogia amb entitats matematiques*'— o que entenen que una equacio no és ni
tant sols susceptible de ser considerada model i que per tant aquest prové d’un altre
lloc. Pel cas de Pequacié d’ona, per exemple, sabem que aquesta representa la
propagacié d’una ona a 'espai i és la corresponent interpretacié —que fem en base a
aplicacions previes— la que fem servir per a descriure les experiencies associades ™.

Efectivament, els exemples esmentats estan majoritariament orientats a
formulacions matematiques i les respectives solucions com a descripcié dels
fenomens de manera que no és estrany que es designin com a matematics*. Trobem

casos, pero, que no sexpressen amb formulacions algebraiques sindé amb

3 v. MCMULLIN(1968) p.390.

3% v. MORGAN(2004)

3% v. LYNCH(2008)

37 v. MORRISON(1999)

3% V. SUAREZ(1999)

% LEATHERDALE(1974) p.50

40 v. HESSE(1953) p.207 is.

4 v. BOLTZMANN(1974) p.218 en referéncia a Kirchoff
* VHUTTEN(1953) p. 290

4 V. BRODBECK (1959)
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descripcions en forma de mecanisme com pot ser els models monetaris amb
balances 1 diposits de Fisher#.

Per altra banda, cal admetre que d’una teoria que satisfaci ampliament els nostres
requeriments  explicatius en podem derivar formulacions matematiques
perfectament operatives i formalment indistingibles dels casos anteriors. Aix{ doncs,
no és el caracter de formulacié en termes de descripcié matematica el que permet
distingir uns d’altres.

Donat que aquests tipus no només és atribuible a solucions d’equacions esta clar
que responen a caracteristiques més generals com ara I'abséncia d’una estructura
teorica que expligui els fenomens i per tant es tracta de models que es limiten a
descrinre’ls. Per anar més enlla de la simple enumeraci6 dels fenomens aquests models
ho fan a partir de les generalitzacions matematiques pero sense oferir raons causals
que mostrin perque son les apropiades. En aquest sentit, doncs, els elements
matematics son una caracteristica que permet reconcixer-los pero, donat que no ho
son exclusivament, el que els defineix millor és aquesta descripci6é fenomenologica i

és la denominaci6 per la que optarem.

Si un model d’aquesta mena només té com a ambicié l'ajust a les dades
empiriques disponibles el que hem de saber explicar és perque funcionen. Hi ha,
probablement, una fase de formulacié que inclou un procés, presumiblement privat,
d’assaig 1 error i1 per tant esta clar que s’admet que sempre s’han de considerar
propostes provisionals. Perd alguns d’aquests casos ja sén forga contrastats de
manera que sembla raonable acceptar que alguna cosa tenen de “veritables” models
dels esdeveniments. Hi ha una component clara de prediccié que ha de respondre a
algun mecanisme. Pot ser que aquest vagi més enlla de la inducci6?

Cap model pot ser una simple enumeracié de fenomens. Aixo ja és incontestable
des del moment en que la descripcié dels mateixos s’ha de fer en termes que
incorporen una carrega teorica i una seleccié d’allo que es vol descriure.

En els casos historics en que aquest tipus de model apareix com un pas previ a la
formulacié d’una teoria aquest fet és clar. Kepler considera que allo que val la pena

d’observar i1 descriure del moviment dels planetes és la distancia que els separa del

# V. MORGAN(1999)
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focus ocupat pel sol, per exemple, i malgrat que en la seva descripcié no inclou
altres caracteristiques essencials com la massa dels mateixos esta clar que la
descripcié que fa el model apunta a conceptes que la teoria posterior consolidara
com a centrals® Si bé ens permet entendre que la posicié relativa del sol i els
planetes és fonamental per a descriure els fenomens —i aixo respon a la conviccié
del propi Kepler de la seva causalitat— sera la teoria gravitatoria de Newton la que
descriura perque és aixi. Kepler ofereix una descripcié que podriem considerar
matematica pero ¢s la teoria posterior la que explicara perque aquesta és la solucid
d’un problema teoric més fonamental.

Fins 1 tot si no dubtéssim de quines caracteristiques s’han de tenir en compte a
I'hora de registrar els fenomens, les dades obtingudes es poden correlacionar d’'un
gran nombre de maneres —més com més petit sigui el conjunt d’observacions— i és
normal considerar que el propi model fenomenologic ens apunta la direccié a
desenvolupar la teoria. En aquest cas, pero, ens trobem que aquests models
resultants poden ser considerats models de la teoria tal com en parlavem
anteriorment. Els defensors que un model teoric té sentit principalment en aquest
tipus de situacions acceptarien que exemples com el de Kepler son més aviat un
model teoric —superat— que no pas una descripcié fenomenologica mancada
d’ambici6 explicativa.

Ara bé, que¢ passa quan el model fenomenologic no es déna en un procés de
descoberta siné que s’aplica a situacions on la teoria subjacent és coneguda? Casos
com el de la mecanica de fluids en canonades, on les lleis que la regulen sén
conegudes pero sovint esdevenen impossibles de gestionar a partir de models de la
propia teoria perque ens abocarien a simplificacions inassumibles o el de la
superconductivitat que si bé disposa d’una justificacié reductiva al fonament teoric,
aquesta va apareixer forca més tard que el model fenomenologic que ja s’havia
mostrat solvent. També ho podriem trobar en certes caracteritzacions de la quimica
molecular en veure’s incapa¢ de reduir-la al seu fonament fisic#.

En aquestes situacions —on trobem més clarament una distincié entre aquests

models i la teoria— és on hi ha una apel lacié més clara a 'ds dels mateixos com a

4 v. RIOJA i ORDONEZ (2010) secci6 3.3.
4 v. HENDRY(2010)
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eina que transcendeix la darrera. Aquests models, idealment, haurien de ser explicats
com una certa emergencia dels teorics, més complexos. Haurlen de ser reduibles, en
termes explicatius, als conceptes que fonamenten la teoria. Podriem pensar que hi
ha una regressi6é justificativa de la mecanica del model i per tant es podrien
considerar un nivell diferent, una caracteritzacié orientada a la prediccié que és
explicable ontologicament en termes de models (si de cas diversos) teorics.

I és per aix0 que hem de considerar que no sén el mateix tipus de model que el

teoric 1 que tots dos tenen una tasca assignada en la recerca.

Els models que provenen de I'ambit economic ens ofereixen la possibilitat de
veure les diferencies entre aquests tipus de model i els associats a teories. En I'estudi
dels casos d’aquesta branca trobem que es donen dos linies de treball. Per una banda
una associada a la construccié de models matematics i la seva arrel teorica?’, i I'altra
relacionada amb la modelitzacié estadistica i els seus vincles amb les dades
empiriques*s.

Podem entendre aquests models —o alguns d’ells— com a caricatures de sistemes
reals*?, en la mesura que les descripcions proporcionades sovint no busquen tant
aproximar com distorsionar els fet del mén real. La distorsié es justifica, tot 1 que
clarament en fa una descripcié falsa, perque pot il lustrar determinats aspectes
rellevants del mon.

Aquesta distincié enllaca relativament bé amb la que trobem en postulats
positivistes en relacié a les lleis fonamentals 1 fenomenologiques. Mentre que les
primeres tenen un caracter més profund —com van tenir les lleis de Newton en
cosmologia— les darreres es poden considerar derivades de les dades 1 poden arribar a
ser explicades per les primeres. De manera similar, podem entendre la formulacié de
models en base a consideracions que podriem anomenar fonamentals tenen
caracteristiques similars als teorics® mentre que els elaborats a partir de les dades —
en termes de distribucié probabilistica, per exemple— responen a consideracions

fenomenologiques.

47 v. GIBBARD i VARIAN (1978) o RAPPAPORT(1998)
4 HAAVELMO (1944)

4 GIBBARD i VARIAN (1978) p.673is.

50 HAUSMAN(1992) p.30
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Alguns ni tant sols es plantegen postular alguna relaci6 amb possibles
explicacions teoriques®’. Models economeétrics que es defineixen com a
aproximacions probabilistiques que actuen de pont entre teories economiques i la
seva contrapartida empirica. La falta de condicions que podriem anomenar de
laboratori conviden als economistes a fer servir els models per a establir una
correspondeéncia entre els dominis de la teoria 1 de les dades.

Aix0 permet visualitzar com hi ha casos en que els models sén entesos
explicitament com elements desvinculats d’una proposta teorica prévia. En aquest
cas, a més, existeix la pretensié que el tractament estadistic de les dades conferira un
certa dosi d’objectivitat a les observacions que permetran una “emergencia’ de la
seva estructura oculta pero es reconeix que aquesta no esta garantida en la mesura
que els models es fonamenten en assumpcions ad hoc.

Aquesta mena de models manifesten sense embuts la seva pretensié purament
descriptiva. El tractament de dades es fa amb ambicié de pautar dades historiques,
d’aprofitar experiencies passades, talment com en les perspectives instrumentalistes

o positivistes.

Aix{ doncs, els models fenomenologics es poden considerar representatius de
Pexperiencia mentre que els teorics sén susceptibles de ser entesos com a
interpretacions de les teories®. Fs a dir, entenem que el primer tipus realitza una
atribuci6 als fenomens de determinats comportaments. Certament, fora millor que
aquesta representacié es fonamentés en raons més profundes que el simple ajust a
les dades obtingudes pero aquest fet no és inconvenient per al funcionament
d’aquest tipus de model. Podem dir que es tracten de models que s'gjusten als
fenomens, que en soén més fidels, a diferencia dels altres que —en base a la teoria— els
expliquen, si més no en termes idealitzats.

En funcié d’aixo, esta clar que hi ha parametres dels mateixos —en 'expressié
matematica, per exemple— que s’han d’ajustar a partir de les noves observacions. Es
possible que en els models teorics aquests ajustos també es donin efectivament, pero
si en el primer cas aquestes correccions es fan per a encabir noves dades que es sap

que modificaran per forca els elements del model, en el cas dels teorics son

51 V. VAN DER BOGAARD(1999)
52 Per exemple a CARTWRIGHT(19992) p.242
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susceptibles de ser explicats, més aviat, en termes de concrecid, és a dir de des-
idealitzaci6, d’un plantejament més primari.

El tipus de relacions quantificables que estableix una expressié matematica
acostuma a ser volgudament simplificada en la mesura que, de manera voluntaria o
conscient, negligeix o minimitza altres factors que poden arribar a ser rellevants.
Podem dir, doncs, que aquests models també sén simplificacions en aquest sentit
malgrat que la inexactitud d’ajust entre els fenomens i el model, es veu compensada

per la precisié que proporciona I'as de parametres quantificables 1 “recalibrables”.

L’4s del terme model en alguns ambits com la meteorologia o I'economia que
queden al marge dels exemples anteriors en planteja, per altra banda, la possibilitat
que aquests models siguin simples analogies. En general, no només en els camps
esmentats, és freqient referir-nos a les equacions i construccions matematiques que
estableixen alguna relacié determinada entre parametres donats. Aixi, podem establir
que els models matematics sén analogies o es tracta de categories fonamentalment
diferents?

Certament alguns dels models que hem mostrat com a fenomenologics mostren
una mecanica operativa diferent a les analogies. Aixi, als models econometrics és
habitual postular una estructura que doni compte dels fenomens en un sentit ampli i
després es fan servir aquests mateixos per a calibrar els seus parametres. Mentre que
aquests procediments no semblen gaire habituals per a les analogies, menys lligades
a quantitats. Si resultaria més comprensible que es defensés que aquest tipus de
model, I'analogic, intervé si més no heuristicament en l'establiment de I’estructura
postulada.

De fet, les formulacions matematiques poden sorgir de plantejar analogies entre
els fenomens i fonts més conegudes —on altres dades siguin explicades a partir de
mecanismes més familiars— i en base a aquesta correspondencia desenvolupar, o
simplement adaptar, la corresponent expressio. Aquest ¢és el cas d’'un dels models
esmentats de Fisher —el dels diposits— que es pot traduir a un altre model de tipus
estadistic. Pero no és estrany trobar models matematics construits partint dels
propis fenomens sense la intervencié de representacions externes auxiliars, tal com

es pot veure en el cas de les lleis de Kepler o les cadenes de Markov.
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Aix{ doncs, la reduccié a models analogics no resulta pertinent. De fet, ’analogia
es déna en casos on un dels dos elements, obviament la font del model, és més
familiar que Daltre pero tots dos soén raonablement coneguts. I si bé aixo es pot
imaginar per un model fenomenologic donat que els fenomens séon només
Pexpressié empirica d’una estructura oculta —potser causal— no sembla que en sigui
una caracteristica comuna a tot model d’aquest tipus. Podriem dir, doncs, que
fenomenologics i analogics son models de tipologies i usos diferents malgrat que els
primers facin servir, entre d’altres, relacions analogiques per a la seva construccié en

tant que representacions de fenomens.

El caracter dels models fenomenologics té importancia a I’hora de trobar
elements comuns el caracteritzacié dels models. Les seves propietats no sén molt
similars a d’altres tipologies i ens forcaran a descartar alguna definicié que podria
resultar util. Per altra banda, pero, no es podem dir que es tracta d’'un conjunt a part
donat que es pot observar com aquests models tenen un paper fonamental en la
construccio de teories 1 es poden considerar propostes de transicié que deuen al seu
caracter conscientment fals la consideracié de descripcions matematiques, per
exemple, més que no pas teoriques.

No és estrany, doncs, que un model d’aquest tipus pugui ser considerat, amb el
pas del temps, un representaci6 d’una altra mena que ens mostri, finalment,
caracterfstiques ocultes de la realitat que descriu. Es a dir, podtiem parlar d’una certa
continuitat temporal entre la formulacié de models fenomenologics i la seva
transformacié en propostes teoriques un cop es consideren acceptades com a
contrastades.

Hem vist, també, que altres casos responen més aviat a un tractament en termes
quasi de pura correlacié de les dades empiriques. Aquesta situacié ens porta a pensar
que és possible que hagim de considerar algun altre tipus que descrigui millor

aquestes funcio.

53 Per una caracteritzacié que els considera similars v. BAILER-JONES(2002) p.119
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Models de dades

Per acabar la revisi6 de models esmentarem una proposta que es remunta a un
parell d’articles de Patrick Suppes® on considera que cal entendre un nou tipus de
model per al procés de dades obtingudes de 'observacié i que es modifiquen per

ajustar-les a una concepcioé previa.

A Tarticle comenc¢a dient que donada la distancia entre la teoria 1 les dades
observades cal establir una jerarquia de models de diferents tipus. Tot seguit
constata que sovint els models teorics fan referéncia a funcions continues o
diferenciables i que en procedir a recollir dades a través de I'experimentacié ens
trobem que amb una seqiiencia finita d’observacions el nombre d’aquestes funcions,
o de seqiiencies infinites, que s’hi ajusten és massa gran —matematicament es pot
mostrar que ¢és infinit— de manera que qualsevol experiment pot esdevenir
absurdament complex si no fem tot un seguit de pressuposits que ens permetin
simplificar-les 1 assignar-les a un model teoric determinat. En aquesta linia podem
veure que no son les dades provinents de 'experiencia les que es contrasten amb el
model de la teoria. Cal fer, préviament, un seguit de suposits de caire forca drastic
per reduir I'aportacié experimental a alguna entitat més simple que permeti aquesta
comparacio.

I continua amb un exemple sobre aquest tipus partint d’un article anterior>> sobre
els models de teories d’aprenentatge tot mostrant com lestudi probabilistic es
fonamenta en una tria de les dades deixant al marge les caracteristiques trivials o
negligibles, com ara el temps de resposta en determinades proves.

Més endavant, desenvolupara aquesta idea establint una jerarquia més complexa
de models entre dades i teoria a partir de la insercié d’un altre tipus de model que
anomena experimental. Aixi, per exemple, en relacié a un gas, la teoria pot fer
enunciats sobre les caracteristiques de gasos ideals, el model experimental pot fer
pronostics sobre indicadors no ja d’un gas ideal sin6 d’un de noble i finalment el
model de dades contindra les lectures concretes d’aquests indicadors, com

temperatura i pressié en la realitzacié de experiment.

5 SUPPES(1960) i SUPPES(1962)
5 ESTES i SUPPES(1959)
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La ra6 de fons per a la introducci6 del model de dades sembla que es fonamenta
en la distincié entre les dades sense processar —’brutes”, que no sén operatives per a
la teoria— i les que passen a formar part dels processos cientifics. Fis per aixo que el
model porta a terme la tasca de, entre d’altres coses, eliminar el “soroll”. Es tractaria
d’una nova forma d’expressar la distinci6 entre fenomens i observacions.

Per altra banda ens podem preguntar si en parlar de models de dades no estem
referint-nos als fenomens entesos a la manera kantiana i en conseqiiencia obviar la
possible diferencia entre aquests i dades empiriques. Podem descartar aquesta
possibilitat si considerem que els fenomens sén entesos com a caracteristiques
estables 1 reproduibles que puguin ser detectables de diverses maneres i
procediments, donant lloc a diversos tipus de dades experimentals. Es a dir, les
observacions ens permeten obtenir dades, tal com deiem ja processades, que
corroborin Pexistencia dels fenomens estudiats.

Sembla que, de manera simétrica a com alguns models presumiblement es
concreten —’des-idealitzen”— per ajustar-se a la informacié empirica, les dades
s’idealitzen per ajustar-se al model.

En definitiva les dades que no s’ajusten a unes expectatives determinades son
considerades “‘sospitoses” 1 processades en conseqiiencia —fins i tot a nivell
estadistic. En principi sembla que el que es proposa és que aquesta depuracio, no es
fa ben bé atenent a una teoria siné que es fa en funcié d’alguna cosa menys formal,

en aquest cas un model.

Podriem dir que les dades observades de la posicié dels planetes —per exemple les
que hauria recollit el mateix Kepler o Brahe— eren corregides per ajustar-se a orbites
el liptiques, que formaven part de la proposta fenomenologica, més amplia®.
Aquestes posicions es poden considerar dades que han estat processades.

Ara bé, cal un nou tipus de model per aquests procediments? Hom podria pensar
que els mateixos models fenomenologics, en la mesura que no sén aplicacions
directes d’una teoria i per tant ja tenen un plantejament més basic, poden fer aquesta
funcié sense massa complicacié. A T'exemple anterior, el model fenomenologic

serveix per a justificar I'aplicacié del de dades. No podriem considerar-los el mateix?

5 HARRIS(2003) p.1510
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De fet, ens remet a un problema que s’evidencia en parlar d’aquest tipus de dades
processades. Que justifica que fem servir aquest procés de depuracié? Fent servir els
termes de Suppes, per que hauriem de fer les assumpcions drastiques que esmenta i
per que no unes altres?

No sabem sempre quina tria de dades serveix per a confirmar existéncia del
fenomens que esmentavem. Es a dir, no tenim raons que provinguin de les propies
dades per a triar patrons que corresponguin a fenomens més enlla de les
consideracions teoriques que l'investigador defensa o vol provar. Tal és el cas, per
exemple, de si les dades referents a posicions planetaries corresponien a la seva
orbita el liptica: calia afegir 'efecte gravitatori mutu per a justificar aquesta opcio tal
com explica el pas de la visi6 de Kepler a la teoria de Newton.

Certament, en veure el cas del model orbital veiem que més enlla de la
provisionalitat aquest tipus de model s’hauria de fonamentar en alguna mena de
consideraci6 teorica que tingui una base més amplia, més solida. Sense que alguna
consideracié de tipus causal com la que va introduir més endavant la mecanica
newtoniana lefecte de Iaplicaci6 de models de dades en base a tries
fenomenologiques ens aboca a pensar en pronostics autocomplerts, dades
sostingudes en si mateixes. I aixo ens porta a preguntar-nos quin paper poden tenir
en les configuracié d’aquests models i en la “objectivitat” de les dades que el model

ofereix.

D’aquest condicionant també hi ha algunes referencies interessants que ens
parlen de com I’ds dels instruments d’observacié 1 mesura comporten una important
carrega teorica®. Pero a banda de la idea d’'una experiencia impregnada de teoria
hem d’afegir el fet, no trivial, del calibratge dels instruments, que també permet
visualitzar la distincié esmentada entre fenomens i mesures. Els casos de fenomens
prou coneguts —i amb valors mesurables establerts— permeten el calibratge de
I'instrument. Fins i tot hem de recordar que, en general “els experiments no

bl
funcionen”8 sin6 que es tracta, en realitat, de creacié de fenomens, entesos com a
> bl >

regularitats observables.

57 v. VAN FRAASSEN (2008) cap. 4
% HACKING(1983) p.229
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I’acte de mesurar ens recorda que les dades en brut no sempre sén disponibles. I
en fer-ho amb entitats tan esquives com ara els electrons no podem ni parlar de
dades pures en tant que les observacions que es facin sén inevitablement filtrades i
vehiculades pels instruments de mesura, sén clarament processades. L’existéncia de

les primeres, 1 fins i tot dels fenomens associats, es postula.

Aixi doncs, hem d’explicar els diversos models de dades possibles estan associats
a una serie de principis teorics 1 de decisions a priori. Aixo es fa palés en la practica
de disciplines economiques a la fase previa per a la construccié d’equacions —¢és a dir
de models matematics. Es habitual, en aquests casos, que es faci una tria de les
dades a recollir prévia a la confeccié d’una proposta matematica o formal que
permeti donar-ne una explicacié com fenomenologica.

Ara bé, son models que s’apliquen de manera explicita i conscient? Esta clar que
en el cas de la recollida de dades en I'ambit social hi ha una certa formulacié
d’hipotesis que es poden considerar com el nucli del model de dades tot i que
també, com hem vist, els podem considerar com a les consideracions troncals del
posterior model fenomenologic™.

Hem de veure, no obstant, si aquest tipus de representacions previes de les dades
a recollir no responen a consideracions més fortes, de tipus ontologic que expliquin
perque la tria de dades “depurades” es fa en un sentit i no en un altre. O encara
pitjor, la propia tria “crea’ entitats amb sentit propi que després la recollida de dades
reforca.

Els casos de modelitzacié econometrica sén particularment il lustratius. La
consideracié que les dades sén observacions que corresponen a propietats de
determinats tipus d’entitats darrera dels processos que es donen en economia nomeés
té sentit si aquestes entitats s’entenen com a intel ligibles i, sobre tot, com a
ontologicament rellevants. Recollir indicadors sobre el comportament del wercat, per
exemple, només té sentit si s’estableix préviament que aquesta entitat es substancial i
va més enlla de la composicié dels elements que la formen —en aquest cas els

individus que formen el grup social que intercanvia bens i serveis.

5% VAN DER BOGAARD(1999)
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Tot plegat fa pensar que, fins i tot si es consideren una categoria part, els models
de dades apareixen com una aplicacié d’altres entitats —ja siguin models, teories o
consideracions metodologiques fonamentals— per a la recollida de dades empiriques.
En cas que els acceptem com a model propi hem de pensar-los com el nivell més
baix en la representacié dels esdeveniments a partir dels quals es construira altres
models i estructures en ciéncies empiriques. Per altra banda, aquest tipus de
correccions ens porten a relacionar-les, també, amb la condicié de les observacions a
través dels instruments de mesura.

Aquest tipus pot tenir un paper també interessant en la caracteritzacié dels
models com a intermediaris entre fenomens 1 teories que es donen des de

determinades perspectives.

1.2. Criteris de classificacio.

La selecci6 feta dels models anteriors no respon a un voluntat de ser exhaustiu
sino a la possibilitat de mostrar alguns dels elements que proporcionen la interaccié
de la ciencia amb els models.

La tria permet veure com alguns dels requeriments que hom li fa a aquests
instruments respon a logiques de resolucié de problemes mentre que d’altres tenen
objectius més abstractes 1 orientats a la comprensié de la naturalesa. En la seva
construcci6 apareixen alguns dels elements més habituals de la reflexié sobre ciéncia
com son el paper de les observacions i la seva interaccié amb els components
teorics o la justificacié que podem trobar per assegurar que una teoria descriu i
prediu el que hem observat.

Hem vist, a més, com algunes d’aquestes categories incorporen caracteristiques
d’altres classes configurant una taxonomia confusa i amb marge a larbitrarietat.
Aquest fet, si de cas, respon sobretot a la diversitat de criteris aplicats a ’hora
d’explicar que fa que una determinada entitat sigui un model o quins usos se li
admeten.

Algunes d’aquestes distincions ni tan sols responen a condicionants tan elaborats
sin6 a un probable marge al caprici. Aixi per exemple, les raons que podem oferir

per a justificar que un mapa no és un model a escala es poden fonamentar en que
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ofereix caracteristiques propies de l'analogia. Al cap i a la fi, una fotografia acria
sembla que compleix més els requeriments per a ser del primer grup. Pero la
distinci6 entre uns i altres és poc rellevant. Al cap i a la fi, es poden incloure un dins
altre —aixo si, considerant que 'analogia aqui és obvia— amb anim simplificador. De
manera similar podem patlar de les idealitzacions fins el punt que —com veurem més
endavant— hi ha marge per a concebre’ls tots com a mecanismes analogics®’.

Pero si bé la unificacié de categories pot simplificar la recerca d’una definicié —
d’una concepcié unitaria— dels models, una classificacié detallada i diversificada
permet comprendre millor ’abast de les seves aplicacions i també la diferéncia en les
seva relacié amb altres elements de la ciencia.

En tot cas, la varietat de perspectives s’explica per la diversitat de criteris aplicats
a 'hora de parlar dels models. Certament aquests responen a objectius diferents i
per tant té sentit fer-ne un cop d’ull. Tota aquesta confusid, que no permet
consolidar una proposta concreta pel que fa a les tipologies, té relacié també amb
I'esmentada diversitat de criteris i afecta a la consideracié operativa, epistemologica i

ontologica que reben.

La relacio6 entre font i assumpte.

Tal com hem comentat en fer el repas als models triats, una possibilitat és
estudiar la relacié que s’estableix entre la font i Passumpte o objecte®!. Aquest analisi
permet fer classificacions exhaustives tot i que, en certa manera, pressuposa un
coneixement forga precis de assumpte que en certs casos no esta justificat.

En distingir entre els dos elements passem a establir una relacié d’algun tipus
entre ells. Pero aix6 no ha de ser necessariament explicit sobretot si tenim en
compte que la font pot ser qualsevol mena d’entitat, real o imaginaria, material o
abstracta, de manera que resulta complicat establir una vinculacié definitoria entre
totes dues categories. Es pot donar el cas, per exemple, que la font només ho sigui a
nivell privat i que un cop desenvolupat, la vinculacié entre el model i la font sigui

impossible d’identificar.

0 v. LEATHERDALE (1974)
61 v. HARRE(1970) cap. 2
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Es constata, per comencar, que l'origen ha de ser familiar en major grau que
Passumpte si volem que esdevingui un model amb sentit®2. O bé les seves propietats
son més conegudes d’entrada, o bé la seva naturalesa permet un grau més gran de
manipulacio, de treball i d’operativitat.

Malgrat tot la relacié que s’estableix entre font i objecte pot ser un criteri per
agrupar els models en funcié del fet que es prengui una com a similar a P'altre o bé
s’entengui que sén explicitament diferents63.

Per altra banda, la distincié entre els dos elements ens suggereix que, donat que la
font permet construir-lo pero s’entén com a diferent, probablement en referir-nos a

un model estem parlant d’entitats no materials, abstractes.

La distinci6é entre aquests dos elements és fonamental per Hesse® que fa una
analisi dels tipus de model en virtut del vincle que hi mantenen.

Aixi, considera que una formulacié que pugui incloure dades, fenomens o lleis i
proposicions ja establertes —el que podriem considerar la font del model- es
denominara model, mentre que per model; establirem el que entenem per una
formulacié en forma d’instancia d’una teoria o fins i tot de fenomens préviament
establerts. Podriem dir, simplificant, que el modeli correspon al que anomenem #z
model de —una teoria, un assumpte— mentre que el models seria un model per a —una
teoria, una llei empirica. Leatherdale proposa una terminologia diferent i s’hi refereix
al tipus 2 com a analeg importada —imported analogne— 1 al tipus 1 com a tema analeg —
topic analogne— vinculant-los a la visié que darrera un model hi ha una analogia® i ens
ofereix exemples per aquesta classificaci6. Aixi, la divisi6 d’una gota liquida és un
model, per la fissié nuclear que seria el corresponent modeli. Igualment, amb un
model, d’un sistema planetari podem obtenir un model; per a 'atom de Bohr, les
ondulacions d’aigua serien una font i, per tant modelz, de les ones de llum o un
ordinador seria un modelz per a la ment humana, aquesta concebuda com un

model;.%0

62 v. BAILER-JONES(2002)

63 Harré els denomina models homeomorfs i paramorfs respectivament i n'estableix alguns subtipus.
64 v. HESSE(1970) p.7 i s.

05 V. LEATHERDALE(1974) cap. 11p.42.

% LEATHERDALE(1974) p.53is.

47



La distincié descansa en la idea que els vincles que s’estableixen entre models i
objectes o fonts sén sovint confusos i l'intent de clarificar-ho és lloable pero els
matisos semblen discutibles. El que si que ens interessa és observar com el concepte

de models incorpora la capacitat de fer-nos una representacio a través de les teories.

Aplicacions

Els models desenvolupen diverses funcions en la practica cientifica. Gran part
d’aquesta varietat respon a aquesta multiplicitat de tasques i per tant a la seva
funcionalitat. I aixo ens permet distingir entre els models a partir de P'ambit
d’aquesta aplicacio.

En fer referencia als diversos tipus i casos que hem trobat esta clar que apareix el
criteri d’aplicacié del model. Es a dir, podem establir una tipologia en funcié dels
usos 1 intencions amb que han estat creats o bé sén utilitzats.

Aixi podem distingir entre zode/ de alguna cosa, d’alguna teoria, d’un conjunt de
fenomens, d’un procés, i models per a algun objecte, amb una llista similar a
Panterior®’. La distincié entre una expressio 1 altra es pot establir a partir del grau de
coneixement d’aquesta cosa, de I'assumpte. Aixi, si diem que A é un model de B
volem donar a entendre que tant A com B sén coneguts, en graus diversos, i que la
relacié que s’estableix de modelitzacié es pot definir amb una precisié considerable.
Aquesta és la concepcid subjacent, de fet, en els models formals, a matematiques, on
tant Pestructura definida de manera explicita com el model —potser un conjunt
numeric o0 una estructura geometrica— sé6n coneguts 1 sovint es plantegen com un
instrument heuristic per a desenvolupar el nostre coneixement de Iestructura
modelitzada.

En canvi, en dir que A és un model per a B el darrer ens pot ser poc conegut. Fins i
tot podem tenir escassa informacid, potser alguna propietat expressada per
observacions empiriques poc contrastades. Aquest us encaixa bé amb els models
que representen fenomens sense tenir cap estructura previa establerta, com és el cas
dels models fenomenologics.

Per altra banda, en parlar d’usos podem fer referencia també al caracter

instrumental dels models. Aixi, un model fenomenologic té un us orientat a la

67 Per exemple v. HARRE(1970) p.40 o, sota la denominaci6 de representacié, VAN FRAASSEN (2008) p.11 i
s.
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prediccid que si bé el podem trobar en altres casos, com els teorics, poden no tenen el
mateix grau centralitat. Aquests darrers, al seu torn, es poden entendre com a
instruments per a la comprensié dels mecanismes i conceptes d’una teoria
formulada. Les analogies, en canvi, estan generalment orientades a la resoluci6 de
problemes que no passen necessariament per una prediccio.

Podem veure aquestes diferencies en comparar I'as d’un graf per a resoldre ¢/
problema del viatiant amb 1ds que fem de la representacié de 'atom de Bohr o la

finalitat que té un model meteorologic.

Estatut ontologic

Es podria, en canvi, establir un criteri per distingir els models en funcié de la seva
pretensié de realitat, del seu lligam amb els fenomens. Aixi, trobem que els models
sén candidats per a la realitat en un grau variable. De la mateixa manera que
rebutgem alguns com a descripcions de mecanismes reals, altres sén acceptats
favorablement i, finalment, n’hi ha que tenen un estatut existencial encara per
determinar. I aixi trobem, per una banda, models que es refereixen a fenomens en
un sentit ampli, és a dir qualsevol caracteristica relativament estable des del punt de
vista cientific, i d’altres que ho fan com una expressié6 d’objectes que es postulen
com a reals.

Podem dir, doncs, que té sentit classificar-los en funcié d’alldo que modelitzen,
I'assumpte, i del caracter ontologic que se li atribueix.

Per als defensors d’un punt de vista metaforic dels models aquestes diferéncies
no soén significatives —la distancia entre el model i 'objecte li atorga al primer un
caracter irrellevant— mentre que per aquells que entenen el vincle amb les teories
com a essencial es tracta d’una distincié fonamental a I’hora d’entendre que fan els
models i per que s6n importants.

Malgrat que generalment altres criteris han estat desenvolupats amb més o menys
intensitat i tenen una importancia considerable per a la discussié de la fonamentacio
cientifica hem de considerar que el caracter ontologic de la descripcié que fan els

models del mén té un paper central en la interpretacié del que les noves descobertes
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cientifiques aporten a la nostra percepcié del mén. Aixi per exemple, hi ha qui
estableix que es tracta d’una descripcié que va més enlla de les dades empiriques®s.

Es a dir, encara que els altres elements i consideracions s’hagin de tenir en
compte i que tinguin un paper rellevant per a la filosofia de la ciencia el que ens pot
interessar més en relacié a la consideracié ontologica dels coneixements cientifics és
una reflexié sobre com els models estableixen una descripcié dels fenomens 1 en
quin grau ho fan uns i altres.

Aixi, malgrat que admetent que un model fenomenologic és provisional en la
construccio teorica aquests podrien tenir una altra consideracio, hem de pensar que
son els models més relacionats amb les teories els que postulen una descripcié de les
entitats de les quals els fenomens i les dades observacionals en sén I'expressio de les
seves propietats.

Certament, aquestes consideracions estan marcades per les lectures que fem en
altres ambits —com ara que entenem que fan les teories cientifiques, per exemple.
Aixi, una caracteritzacié del coneixement cientific que el reduis a una explicacid
funcional, a una prediccié de fenomens, entendria que tots els models per igual sén
ficcions sense referent ontologic. Per al realista, en canvi, cal entendre que, més enlla
de les dificultats epistemologiques obvies, la teoria, el model i els elements que
comparteixen, ens parlen d’entitats existents —o si més no, aquesta ¢s la intencié— tot

postulant que aixo és possible.

1.3 El vincle entre models i teories

Els models tenen un grau variable de relacié6 amb les teories que s’hi vinculen.

Aquest vincle es dona atenent a dos components, per una banda quin “as” fa el
model de la teoria per a explicar la realitat i per I’altra fins a quin punt expressa un
sol marc teoric o n’és el resultat d'una combinacié de les mateixes.

Aquestes dues possibilitats permeten establir una distincié clara, per exemple,
entre models teorics i fenomenologics, tal com veiem abans, en la mesura que els
primers s’entenen com una expressié concreta del que una teoria estableix mentre

que els segons escapen a aquesta concrecio 1 permeten una combinacié més amplia

6 MCMULLIN (1968) p. 389
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de principis de diversos ambits pagant el preu de la manca de justificacié per la tria
feta.

Hi ha, pero, casos que no son clars. I’establiment d’una analogia, per exemple,
pot conduir a la construcci6 dun model teoric sense problemes o bé pot
proporcionar-nos una explicacié dels fenomens que no es fonamenti en cap
justificaci causal. Es a dir, en cas que vulguem veure els models com a diversos
graus d’expressio de teories, els casos analogics s’haurien de plantejar com a simples
estadis previs per a I'establiment de models d’altre tipus, aquests si amb un grau
conegut de connexié amb la teoria.

En tot cas, si volem analitzar amb una certa profunditat el vincle d’uns i altres cal
establir, primer, qu¢ s’entén per una teoria cientifica. Aquest és un topic forga
treballat®® —juntament amb els seus vincles amb els models— pero es va plantejar
inicialment des d’una perspectiva que prioritzava les teories 1 que es limitava a veure
si els models tenen algun paper essencial en aquestes. En literatura cientifica, i
filosofica, no és estrany trobar al lusions al caracter subsidiari dels models fins a
trobar expressions que caracteritzen etapes primerenques d’una teoria com a fases de
model donant a entendre que estan faltades del consens reservat a les teories
consolidades.

La visi6 sintactica

Des del punt de vista de Carnap, Hempel o Nagel, del que coneixem com a
concepci6 heretada de la ciencia —que també denominarem, malgrat les diferéncies i
matisos positivisme o empirisme logic’— les teories tenien un estatut propi i previ a
qualsevol consideracié sobre els models. Es tractava de construccions formals de
tipus axiomatic que passaven a ser calculs sense interpretar. Aquesta perspectiva,
que podriem anomenar sintactica, permetia desvincular els elements i proposicions de
la ciencia de cap concrecié material a partir d’'una reformulacié en llenguatge
formal’l.

En aplicar aquesta idea a la fisica, per exemple, la forma axiomatica es va

considerar prou valida gracies a 'alta matematitzacié de les teories. Aixo explica la

9 v. ACHINSTEIN(1971), BRAITHWAITE(1953), NAGEL(1981), SUPPES(1967) o VAN FRAASSEN(1996) entre
molts altres.

70 Per les diferencies v. NEWTON-SMITH(2000) p. 2331 s.

7 v.SUPPE(1989) p.39 is.
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proposta de considerar com a possible aquesta formalitzacié en termes de logica de
primer ordre com a condicié per a tota teoria cientifica. Aquestes havien de ser una
construccio feta a partir del calcul formal on s’establirien els simbols primitius de
tipus teoric sense vincular encara amb els termes observats.

Aixi, els axiomes serien formulacions de lleis que especifiquen les relacions que es
donen entre els termes teorics com electrd, carrega o massa. El llenguatge de la
teoria es podria dividir, per tant, en dos parts: els termes observacionals que
descriuen objectes macroscopics o processos, observables, 1 els termes teorics el
significat dels quals es dona en termes de les seves conseqiiencies observacionals.

Tota la rellevancia recau a la part sintactica 1 formal del llenguatge no interpretat
de manera que es consideren els models poca cosa més que una guia heuristica o
didactica per al cientific.

Pero, acceptant que una teoria sigui una entitat de tipus lingtistic, no cal que
aquesta sigui un calcul sense interpretar. De fet, hem de defensar que les teories
empiriques —o factuals, si ho preferim’>— van més enlla de les descripcions del que
observem de manera que es formulen hipotesis que superen 'evidencia. Es a dit, hi
ha implicit el postulat d’una estructura —que en principi es mostra com un model
teoric— 1 que ha de ser una entitat no lingiistica, 1 per tant diferent de la teoria.
Aquest model ens permet explicar les dades que suporten la teoria i pot fer
referéncia entitats no-observables, si més no de moment, de manera que hi té una
forta implicacié en la possibilitat de prosperar de la teoria. Es a dir, una teoria, per
poc formalitzada que estigui, treballa amb una serie de termes que s’han de definir
d’alguna manera.

Aixi, el significat d’'un terme com electrd es pot donar a partir d’altres termes
observables com #rajectoria dins una cambra de boira de Pexperiment de Millikan. I per
tant els termes teorics que no tenen observacionals associats no tenen sentit.

Aquesta relacié entre els termes teorics i els observables es dona a través de les
regles de correspondencia que especifiquen quins sén els  procediments
experimentals admissibles per aplicar la teoria als fenomens. Per exemple, podem

definir massa a partir del resultat de certes mesures considerades com a acceptables.

72 V. FALGUERA(1994a) p.222n
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Aixi doncs, la teoria —segons la perspectiva sintactica— té una forma buida que
només adquireix contingut semantic amb un conjunt addicional de definicions, les
regles de correspondencia, i malgrat que els axiomes siguin sintacticament

descriptibles, sense aquestes regles la teoria es considera que no esta interpretada.

La concepci6 heretada suposava, per tant, que els termes teorics es podien definir
de manera explicita i intensional. Pero, per comencar, la distincié entre termes
teorics 1 observacionals no esta clara i, en cas que es pogués especificar, seria molt
complexa. I els esforcos per a expressar els primers en funcié dels segons —ja sigui
recorrent a la reduccid, a les sentencies de Ramsey o al teorema de Craig— han estat
poc satisfactoris’.

A més, si volem definir el significat dels termes a partir de les seves relacions
logiques ens podiem trobar que ens veiéssim obligats a considerar diferents dos
teories en funcié de la seva formalitzacié independentment que tinguéssim la certesa
que sén equivalents.

Aquest inconvenient s’estén fins i tot a la forma en qué exposem una teoria
axiomatitzada d’aquestes caracteristiques. En la mesura que podem considerar els
axiomes de la teoria com a intercanviables ens podem trobar que qualsevol
modificaci6 en qualsevol proposicié comporta una modificacié del conjunt teoric.

Existeix també la dificultat derivada de la possibilitat de proposar més dun
meétode per assignar significat a aquests termes. Es més, per alguns casos les regles
només es poden considerar interpretacions parcials dels termes. De manera que, en
una segona fase, es passaria a definir-los a partir d’unes regles de correspondéncia —
el que Reichenbach anomenaria definicions coordinatives’— que assignarien significat
empiric als esmentats simbols assumint Pexistencia d’una interpretacié del moén
“real” més o menys directa. Aixo permet definir aquests elements de manera
extensiva 1 és en aquest ambit podem dir que els models sén un element essencial
donat que les definicions es refereixen, sobretot, a elements del model més que no

pas a objectes de 'anomenat moén real. S’entén, doncs, que és en la tria de les

3 V. MAXWELL(1962), per exemple.
74 REICHENBACH (1957) p. 37.
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definicions coordinatives que podem assignar diferents models 1 que per tant hi
recau el nucli de la interpretaci6’.

La idea de fer servir la formulacié logica per a clarificar teories, doncs, es ressent
de dificultats técniques per a sortir del seu formalisme. Aquesta situacid es veu
agreujada, a més, pel fet que la idea del model com a interpretacié de teories formals
no s’ajusta a la practica cientifica habitual.

Sota 'empirisme logic trobem teories amb un alt grau de matematitzacié perd en
el cas d’altres disciplines més enlla de la fisica la disponibilitat d’una teoria formulada
de manera similar a les ciencies formals és lluny de ser viable. I, en conseqiiencia,
una concepte de model “importat” de les matematiques presentara importants
problemes d’ajust quan es tracta d’implementar-lo per al conjunt de les ciencies
empiriques.

Per comencar, les observacions es fan implicant recursos d’alt nivell de la teoria,
com els termes teorics. Les propies dades —com hem pogut veure amb els models de
dades— s’han de processar i només es consideren inquestionables —punt essencial per
la distinci6 que fa el positivisme logic— si no sén problematiques.

Aixi doncs, una teoria entesa com a calcul sense interpretar o no resulta viable o
no aporta claredat’. De fet, el procés tant de construccié de teories com d’obtencié
de models és transversal. Construir un model de nous fenomens és una tasca dificil i
creativa. La visio heretada no deixa lloc per la genialitat, només hi ha espai pel
procés creatiu a dos punts: trobar la transcripcié adequada, a vista, dels fenomens
que una maquina pugui interpretar o —donat que una maquina aixi no existeix
realment— deduir el teorema corresponent a partir de la teoria amb el tediés procés
logic corresponent. De fet és, en certa manera, el que buscava la tradicié positivista
en el seu projecte, 'eliminacié de la “creativitat” per a convertir la ciencia en un
generador de resultats.

Aquestes i altres raons porten a un desplagament d’una visié formalista a
propostes on els models tenen un paper més central en la construccié teorica. Fins i
tot si es dona preeminencia a la teoria formalitzada i no a les interpretacions com a

classe —aixo ¢és, als models— podem dir que cal plantejar el parell estructura no

75 v. ACHINSTEIN (1971) p.117 o NAGEL(1981) p.98, per exemple
76 v. SUPPE(1989) p.37
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interpretada/col leccié6 de models com a una sola cosa a ’hora de caracteritzar una

teotia cientifica.

Propostes semantiques

Aixi ho plantegen les anomenades concepeions semantigues de la ciencia que podem
considerar iniciades amb 'obra de Suppes i que presenten diverses versions’” pero
que coincideixen a establir els models com a components preeminents a la teoria.

Aquestes perspectives capgiren la prioritat logica i ontologica dels conceptes
estructurals de I'explicacié cientifica i plantegen que sén els models, fins i tot
historicament, els que propicien les construccions teoriques. Malgrat la varietat de
mecanismes el més habitual és entendre la teoria com #na classe de models equivalents.
Donat que, a més, la teoria pot tenir diverses formulacions sén aquests models allo
important.

Consideren que la teoria conté Iestructura comuna dels models, per exemple,
definint la classe d’equivalencia a partir de certes parametritzacions”™ —el que
podriem anomenar un espa: destats-, a partir de valors concrets per als quals
corresponen a un model determinat’ o formulant principis generals per a la seva
construccio, aproximant-los als fenomens®’. Sota aquesta perspectiva la relacié entre

teories 1 models en tant que estructural es defineix amb claredat.

El programa estructuralista —per la seva banda— treballa des d’una perspectiva
més formal definint amb conjunts una teoria com una estructura conceptual a partir
de diversos conjunts de models —potencials, potencials parcials, actuals— i el conjunt
obert d’aplicacions intencionals®'.

No hi ha preemineéncia, aqui , per la formulacié logica dels enunciats formals que
representa el fonament de la visi6 sintactica. Al contrari, /Ja feoria deriva dels models.
Pero en substituir la formulacié sintactica pels models per a caracteritzar la teoria
podem, encara, oferir una axiomatitzacié en buscar el conjunt de principis basics
que son satisfets per la classe de models. Aixo permet una caracteritzacié en termes

de llenguatge de primer ordre que escapi a I"as de regles de correspondeéncia en

77 v. SUPPES(1960), SUPPE(1989), VAN FRAASSEN (1996) o GIERE (1988), per exemple.
8 VAN FRAASSEN(1996) p.68 i s.

7 SUPPE(1989) p.4

80 GIERE(2004) p.746 i s.

81 v. SNEED (1979)
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fonamentar-se en la classe anterior. Aixi, la interpretacié dels axiomes, i per tant de
la teoria, passa a ser una expressié de pertinenca al conjunt de models corresponent.
Es a dir, sén els models els que proporcionen les interpretacions, per una relacié de
pertinenga a un conjunt, 1 no la teoria la que permet identificar-ne qui és un model i
qui no. Per tant, la necessitat d’unificar 'expressié de la teoria passa a ser irrellevant
1 es pot descriure els models amb diversitat de llenguatges.

En un cas aixi, no podem dir que els models sén elements evolutius que han estat
superats per la tasca de desenvolupament de la teoria, pero si sembla que sén
anteriors, en el sentit logic, a la teoria.

La visi6 estructuralista converteix, per altra banda, la distincié problematica entre
termes teorics i observacionals en una altra distincié més precisa 1 operativa de
termes teorics 1 no teorics. Aixo vol dir, que es procedeix a definir els primers a
partir de la teoria —com aquells termes que no es poden calcular sense fonamentar-
se en la propia teoria— 1 considerar els altres per oposici6®. Aixi, conceptes com
massa o forca han de ser considerats teorics en relacié a la mecanica classica perque
no es poden mesurar sense recorrer a teoremes 1 principis de la teoria mentre que
espai 1 temps son considerats no teorics dins aquest ambit donat que es poden
mesurar sense recorrer a lleis mecaniques, per exemple trobant una distancia per

triangulacio.

La versi6 semantica de Giere, per altra banda, considera que la formulacié
axiomatica de Iestructura teorica tampoc respon a la practica cientifica. Per ell, la
majoria de teories no presenten una formalitzacié ben teixida donat que no tenen les
condicions necessaries ni suficients per a determinar quins models o hipotesis

. ) .. . . w )
pertanyen a una teoria particular. Aixo els priva de la capacitat de “generar-los
d’una manera mecanica. Aquesta perspectiva sosté que fins i tot quan es tracten
casos ja estudiats com el de la mecanica classica la proposta formalitzada a partir
d’axiomes fracassa. Aixi doncs, el que tenim sén lleis generals com les de la
mecanica o 'equacié de Schrédinger que ajuden a caracteritzar els models en la seva

representacio de sistemes reals.

82 v. STEGMULLER(1983) p.69 i s.
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Esta clar, que en considerar els models com a prioritaris cal ocupar-nos per la
vinculacié que podem establir entre aquests 1 realitat si assumim que la teoria és una
mena de “derivat” del conjunt de models d’una parcel 1a del mén. En un cas aix{ la
vinculacié entre les teories 1 els fenomens —el que genéricament anomenem e/ 7dn—
es dona mitjancant els models. La teoria seria, al seu torn, subsidiaria d’aquesta
relacié a ’hora d’oferir una raé de perque explica el moén i els models passen a
ocupar la centralitat.

Si només plantegem que s’atengui a les lleis generals, pero, aquests models
mantindran una relacié amb els fenomens similar al tipus fenomenologic, és a dir
una vinculacié fonamentada en la seva capacitat per a predir el comportament
empiric malgrat no ser capa¢ d’explicar-lo. Fins i tot per aixo, pero, cal definir altres
elements —com les condicions de contorn o els termes especifics, com ara la funcié
de forca— que son els que, en afegir-los, ens permeten comparar el model amb els
sistema real.8?

Aixo sembla consolidar el rebuig a una visié de les teories com una mena de
maquina de generar previsions i models —en la mesura que hom introdueix les
condicions inicials d’un sistema real i obté de manera automatica el model
corresponent®— donant per superat, doncs, bona part del projecte sintactic de
Pempirisme logic. Algunes versions primerenques de la visié semantica, semblen
caure també en aquest error en entendre les teories com una mena de cataleg de
esdeveniments “precalculats”. En cas que vulguis saber que passa en un determinat
estat de coses només has de triar el model concret que suposa aquest estat 1 ja

tindras el pronostic fet.

Autonomia dels models.

Podem constatar, pero, que no tots els models queden immersos en una classe,
una teoria, 1 per tant no hi ha sempre una teoria per a cada model. Ja hem esmentat
casos, en parlar dels models teorics i fenomenologics, que es plantegen com a
combinacié de marcs teorics diversos i fins i tot en aquells models on sembla que
aquesta diversitat no té lloc —com podria ser en l'aplicacié d’'un model de dades—

incorporem requeriments d’altres contextos com a les teories de disseny

8 v.GIERE(2004) o MORGAN i MORRISON (1999a)
8+ v. CARTWRIGHT (1999a).
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experimental. Hi ha, doncs, un grup de models que gaudeixen d’una considerable
autonomia que cal explicar. Trobem, sobretot, els models fenomenologics pero
també ho poden fer models que si que es refereixen a lleis 1 principis teorics més
fonamentals pero que ho fan combinant-los de manera autonoma. El model dels
germans London o el de Ginsburg-Landau per caracteritzar fenomens de
superconductivitat que incorpora conceptes de mecanica quantica, electrodinamica i
termodinamica han estat estudiats amb detall®>.

Aixi doncs, podem considerar que un conjunt considerable de models s6n agents
autonoms amb una gran varietat de camps d’aplicacié tal com podem observar en
els processos de formulacié dels mateixos®. Aquests models es justifiquen, i han de
fonamentar les seves aplicacions, en mecanismes diferents als d’una teoria i ens

suggereixen un criteri per considerar-los fenomenologics.

El caracter de representacié de fenomens sembla atribuible exclusivament als
models, com ho fan en hidrodinamica o en el comportament atomic, en considerar
les teories com a insuficients, en els seus mecanismes, per a explicar aquests
comportaments. Aquestes darreres serien simples instruments per a la construccié
dels primers, que s’encarregarien d’ajustar-se a les dades empiriques®’.

Aquests exemples han servit per a criticar les perspectives semantiques
excessivament simplistes pero la seva existéncia no ens for¢a a pensar en les teories
com a classes d’equivaléncia entre models siné que ens permet entendre que n’hi ha
que, en la seva construccid, en queden al marge pero que soén potencials
representants de les proposicions teoriques en termes d’estructura.

En aquest sentit, doncs, recordem que existeix la possibilitat que es tracti d’'una
condici6é transitoria®. Els exemples d’autonomia que subministrats sovint fan
referencia a casos que s’han de prendre en perspectiva historica. Certament es
coneixen models desenvolupats al marge dun cos teoric o en combinaci6 de
diverses disciplines pero sovint es tracta de propostes que han estat explicades més

endavant.

85 v. SUAREZ(1999) i CARTWRIGHT(19992) .
8 v. també MORGAN i MORRISON(1999a)
87 v. CARTWRIGHT(2003) cap. 8

8 v. DA COSTA i FRENCH(2000) p. 122
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Aixi, el cas dels models de superconductivitat que s’han estudiat van precedir el
desenvolupament d’un model més fonamental —teoric, pel seu ajust a la teoria fisica
de base— com ¢s el de Bardeen, Cooper i Schrieffer. De manera que, si bé podem
admetre que la relacié que es dona entre teoria i model és complexa, és probable que
aquest caracter autonom que se li atribueix només sigui provisional.

En efecte, cal distingir entre un analisi estatic 1 un de diacronic en parlar de la
vinculacié entre uns i altres. Es tracta d’una distincié que es fa visible si fem
referéncia al que s6n o a la seva construccid. Cal reconeixer, pero, la major potencia
dels models fenomenologics anteriors.

Pel cas dels models de quimica quantica® sembla que cap teoria sigui suficient
per acollir-los, donat el seu caracter contradictori, perd en fer-ne una aproximacio
en termes de desenvolupament es constata que encara hi ha marge per aprofitar
elements de lanalogia —el que, seguint la denominacié de Hesse, anomenariem
analogia neutra-" i no podem assegurar de manera conclusiva que no es tracti d’una
situacié provisional. Recon¢ixer que la complexitat dels sistemes que es fan servir en
ciencies de nivell “intermedi” —com la quimica o les biomediques— introdueix
problemes especifics no altera de manera radical les qiiestions que apareixen en la
reflexié filosofica al respecte com ara la possibilitat que els models es puguin
adscriure a una teoria concreta’l.

La visi6 semantica permet considerar que —en definir una classe de models— les
teories hereten la seva capacitat de representar fenomens encara que siguin en
termes de denotacié de manera que modifiquen sensiblement la visié que puguem
tenir del seu vincle amb els fenomens i li hem de reconéixer, també, la tasca de

centralitzaci6 del concepte de model en la reflexié cientifica.

8 v. MORRISON(1999) o HENDRY(2010)
% v. DACOSTA i FRENCH (2000)
9 SUPPE(1989) p.275
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2. ES POSSIBLE UNA CONCEPCIO UNIFICADA DE MODEL?

Ja hem vist com diversos criteris per a explicar la diversitat de models disponibles
condueix a categoritzacions diferents, malgrat que amb un grau de similitud que els
fa igualment defensables.

Convé veure —pel bé d’una caracteritzacié del que significa i aporta un model— si
és possible establir alguna definicié o concepte que els unifiqui. Donat que, en cas
contrari, —si acceptem aquesta diversitat de casos com a essencial— estem fent servir
una terminologia que potser designaria coses diferents amb el mateix terme. Es a
dir, ens trobariem davant d’'un cas d’homonimia que haurfem de resoldre escollint
quin dels sentits que hi engloba volem tractar.

Els aspectes i funcionalitats que ofereixen han estat estudiats amb detall en
diversos treballs”> on es constaten les diferencies exposades anteriorment. Pero
convé establir algun tret comu que ens permeti, arribat el cas, formular una definicié
per reconeixer un model, fins i tot identificar-lo en casos que no ha estat designat

com a tal.

2.1 Definici6 intensional

Preguntem-nos, en comengcar, que fa que un model sigui considerat com a tal? Es
deu a la seva naturalesa, el seu caracter ontologic, o a la seva relacié amb I'assumpte

a modelitzar?

Els models que anomenem formals —els propis de la logica i la matematica— sén
elements ampliament coneguts que formen part d’una disciplina consolidada i
formalitzada, la teoria de models. Aquest tipus respon a una certa nocié de
descripci6é o de concrecié d’una estructura més abstracta i gaudeixen, per tant, d’'un
estatut ben conegut de manera que poden apareixer com un punt de partida optim.
El vincle que s’estableix entre model i teoria esta definit de manera operativa i no
pateix els inconvenients, per exemple, de les metafores. Sén, de fet, una expressio
d’isomorfisme estructural tal com volem expressar en dir que els nombres reals s6n
un model de cos commutatiu que les matrius sén model d’un espai vectorial, o que

el pla hiperbolic de Beltrami és un cas de geometria no euclidiana.

92 HUTTEN(1954), HESSE(1953), BLACK (1966), HARRE(1970), ACHINSTEIN(1971) o REDHEAD(1980)
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Precisament, ja hem dit en comengar que I'aparicié del concepte de model s’ha de
vincular al desenvolupament de la reflexié a l'entorn de la fonamentacié de la
matematica que té lloc amb les geometries no euclidianes® i a la posterior discussié
sobre la fonamentacié de la matematica entre logicistes, formalistes i intuicionistes.
Aquests darrers, per exemple, en exigir que els elements acceptables siguin només
aquells construibles proposa, en cert manera, la condicié d’existencia de models per als
formalismes teorics per a acceptar-los com a valids.

Les perspectives més primerenques de la 1ogica —els Principia Mathematica, Peano o
Fregue— havien assumit que els objectes matematics es podien definir de manera
univoca a partir d’un sistema formal pero Tarski abandonara aquesta perspectiva per
passar a definir el concepte de veritat en termes de satisfactibilitat i d’interpretacié de
manera que es propicia la recerca de models diversos per a un mateix calcul formal.

En logica formal, doncs, es considera que un model d’un conjunt de proposicions
en un llenguatge adequat és una possible interpretacié del llenguatge en que totes les
sentencies valides —des del punt de vista logic— son satisfetes’*.

En el cas dels models formals, definits solidament d’aquesta manera, ens trobem
que tenen una naturalesa similar a la de Passumpte”. Es tracten d’estructures de
caracter abstracte, amb un grau de formalitat i de definicié6 molt alt, com poden ser
els de Beltrami o Poincaré®. Aquests models, en tant que realitzacions de la teoria
es consideren estructures de conjunts i per tant es pensen com a entitats no
lingtifstiques.

La concepcié heretada mira d’aprofitar aquest concepte i partint d’una diferencia
clara entre teories i models deixa un marge ampli per una caracteritzacié ontologica
dels segons. Aixi, les teories conservarien el caracter lingiistic i formal que es
postula en els perspectives sintactiques i els models tindrien una naturalesa diferent

que s’interpretaria a partir de les seves descripcions.

D’aquesta perspectiva trobem que deriva cert acord per entendre els models com

a entitats no lingiilstiques fins 1 tot perdura entre els que no comparteixen la visié

o

3 v. TORRETTI(1984) p.1321is.

% Per exemple a TARSKI (1953) p.11

% v. BRAITHWAITE (1962) p. 224

% v. HILBERT i COHN-VOSSEN (1952) p.242is.
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sintactica del positivisme?”. Tot 1 aixi, tant el positivisme com les interpretacions
posteriors permeten concebre els models com a entitats lingtistiques o fisiques
sempre i quan es pugui resoldre la seva vinculacié amb el calcul formal de la teoria
en termes d’interpretacio.

Imposar aquesta restriccié presenta alguns avantatges pero transforma la
vinculacié amb l'objecte en més complexa. Per una banda, permet incloure com a
potencials models una gran quantitat d’elements com ara objectes fisics,
abstraccions o estructures matematiques —conjunts— que donen raé de la gran
varietat de casos trobats. Pero cal dir que, en contrapartida, és una concepcid
excessivament restrictiva, en deixar fora descripcions i equacions —en un sentit ampli
dels termes— que es pot defensar que son trets essencials en la tasca d’alguns dels
models més acceptats. Malgrat aix0, si podem acceptar que, en fer una descripcié o
escriure una equacio, no canviem de model si la fem en termes diferents —per
exemple, en un altre idioma o una altra notacié— esta clar que sembla una
caracteritzaci6 adient per als models considerar-los no lingiifstics.

Altres, en canvi, partint d’una visié d’aquest tipus respecte les teories no tenen
inconvenient a acceptar que puguin, al seu torn, fer de models d’altres?® de manera

que, amb el temps —sota la perspectiva semantica— aquesta distincié perd rellevancia.

La idea que no es tractin d’entitats lingiifstiques pot portar a pensar que som
davant d’objectes d’alguna mena, mentals o fisics. En una linia similar podriem
entendre’ls com a no materials —abstraccions, representacions mentals— de manera
que els models a escala, per exemple, serien fonts per al veritable model que seria la
conceptualitzacié corresponent. I el mateix podriem dir de férmules i descripcions
en tant que origen de les entitats immaterials que considerem el model associat.
Aquesta abstraccio, pero, no pot fer-se en termes de definicié, malgrat que puguem
oferir una descripcio, si volem mantenir el caracter no lingtistic dels mateixos. En
fer abstraccié d’un avio, posem per cas, a partir d’una reproduccié no ens podem
limitar a una imatge mental ni tampoc a una descripcié del tipus ‘el model d’un avi6

sera tot allo que representi un objecte pesant que vola amb ajuda d’unes ales’.

97 v. SUPPES(1960) p.289 0 MCMULLIN, (1968) p.389
% BRODBECK(1959) p.5831is.
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En parlar d’abstraccié també cal tornar recordar que sota la denominacié de
model hi podem trobar referéncies a dos aspectes que porten a confusio. Per una
banda, parlem de I’abstraccié que podem fer de l'origen —de la font— del model i per
Ialtra ens hi referim a 'objecte o assumpte. Podriem, de fet, establir relacions de
tipus analogic a partir de les abstraccions fetes sobre font i assumpte en termes molt
similars a la denominacié de model; i modelz al com ja hem vist a la secci6 1.2.

Tot 1 aixi, establir el requeriment que un model sigui una entitat no material
també sembla una restriccié excessiva en tant que innecessaria, i fins i tot podem
considerar-la vague?. La quantitat d’elements que han d’intervenir per a permetre
aquesta condicié semblen en certa mesura, massa gran de manera que no es tracta
d’una restriccié que sembli imprescindible per a la seva concepci6.

En definitiva, malgrat que s’accepta que els models poden ser considerats
exclusivament com a entitats no linguistiques i fins 1 tot abstractes cal veure que
aquestes restriccions no son necessaries. Aixo ens deixa, pero, amb menys elements
de caracteritzacié malgrat que, en cas d’acceptar aquestes condicions, complir-les no
suposaria que indefectiblement som davant d’un model. Es a dir, no sembla que tota
abstracci6é hagi de ser considerada un model de manera que, en la nostra recerca
d’una definici6 de model que aglutini els casos disponibles, apel lar a les seves

caracteristiques ontologiques ens sigui de gran ajuda.

2.2 Concepci6 genetica.

Descartada la possibilitat de definir els models de manera intensional —en la
mesura que les caracteristiques esmentades ni tant sols sén determinants— ni tampoc
ostensiva —donat que els exemples no ens ajuden a formar-nos un criteri— podem
provar de remetre’ns a una certa visio d’origen. Aixi doncs, en la recerca d’una
concepci6 aglutinadora potser cal centrar-nos en el mecanisme que establim en la

construccié d’un model.

En funcié de la perspectiva que es tingui sobre la naturalesa dels models i la seva

relacié amb teories cientifiques i amb el que s’entengui per realitat es pot pensar que

9 FRIGG(2006) p.61
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tot model és un tipus d’analogial®. Aixo permet explicar la diversitat d’usos i
versions que presenten i la dificultat per a establir un criteri que permeti veure que
vincula un model amb el seu assumpte. Al cap i a la fi, no sempre som capagos de
conc¢ixer amb certesa quins sén els elements de contacte entre ambdods objectes,
model i assumpte, i ’'analogia permet que aquests vincles siguin vagues, provisionals
i fins i1 tot falsos, supeditant-ho tot a un suposat “cxit” en la seva tasca,
principalment heuristica.

Reduir-los a analogies permet, per exemple, explicar models a escala i les
idealitzacions com el resultat d’una relacié entre entitats abstractes —no materials— de
les quals la maqueta o Darquetipus corresponent només constitueix una
representacio més.

Aixi, en fer una abstraccié sobre la font, ja sigui una reproduccié, una part d’'una
teoria o un conjunt d’equacions, obtenim un model que es vincula per analogia amb
una altra abstracci6, aquesta de 'assumpte, del qual pot ser que només en tinguem
constancia a partir de fenomens observats.

Certament, les analogies juguen també wun paper important en el
desenvolupament de diversos tipus de model. Ens permeten, per exemple,
familiaritzar-nos amb termes i entitats, ja siguin nous conceptes o bé elements
coneguts de teories consolidades dels quals fem un aprenentatge. Ara bé, si patlem
del cas d’'una teoria en desenvolupament aquesta acabara modificant el sentit
d’aquests conceptes importats i esdevindran noves entitats, que poden constituir un
nou model —ontologic, teoric— de manera similar a com es fa amb les construccions
fenomenologiques que han prosperat.

Si estenem, no obstant, la idea d’analogia de manera que puguem incloure
qualsevol tipus de model, aquestes tipologies participaran de les dificultats que tenim
en patlar de les primeres. Per exemple, en I"as del concepte d’analogia es donen
algunes confusions donat que, per una banda tenim una relacid d’'analogia i per altra,
allo que es vincula amb l'assumpte a través d’aquesta, és a dir el que en casos
determinats anomenem model. Dels models sovint també se’n parla com una

analogia, és a dir que també trobem referencies al ferme de l'analogia. En el darrer cas,

100 Tal com podem veure a HESSE(1970), REDHEAD(1980) o BAILER-JONES(2002), entre d'altres.
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a més, la confusi6 pot ser més gran si no especifiquem si aquest terme és la font del
nostre model o el model mateix!01.

En el cas de mantenir una comparacié entre circuits electrics i canalitzacions
d’aigua, posem per cas, esta clar que es dona una relacié d’analogia entre tots dos.
Per altra banda diem que, en tractar els circuits com assumpte, aquests son analegs a
la circulaci6 de fluids per canonades. Finalment, el vincle real Pestablim amb la
imatge que ens fem d’aquestes canalitzacions, no amb un cos concret, o general, que
actua com a font.

No esta clar que la depuracié terminologica d’aquests conceptes permeti delimitar
I'abast de I’analogia com a explicacié per a tot tipus de model. Si de cas, el fet que
puguem perfilar clarament la relacié ens permetria incloure en la definicié de I'acte
de modelitzar sense entrar a valorar la naturalesa del que finalment reconeixem com
a model o de la font del mateix.

Per altra banda, aquesta visi6 limita forga el que podem esperar dels models 1 —
per altra banda i de manera inesperada— deixa fora eines que també sén designables
com a tals i que es vinculen a una visié determinada de la teoritzacié cientifica.
L’analogia es contempla, en general, com una eina heuristica, publica o privada, i
poca cosa més. Els models analogics sovint es construeixen sobre la consciéncia de
diferéncies amb I'assumpte —pels casos més clars el que denominavem analogia
negativa— que no son trivials. Si entenem que un model a escala és un cas analogic,
posem per cas, estem passant per alt que en la reproduccid potser s’estan triant les
caracteristiques que es consideren essencials, si més no per a I'is buscat. Fer aquesta
identificacié amb tot tipus de model elimina la possibilitat que tinguin un entrellat
existencial d’allo que descriuen.

Aixi doncs, no sembla que optar per la reduccié del concepte de model a una
analogia permeti explicar les diverses instancies que es presenten ni ens alliberi dels
problemes associats a aquesta diversitat. Es més, en adoptar aquesta linia podem
perdre pel cami casos incontestables —empobrint la nostra idea de model- com
serien els models teorics que abunden als llibres de text, més proclius a la
idealitzaci6 i la simplificacié. No obstant, la caracteritzacié final proposada no sera

incompatible amb I"ds d’aquesta eina per a construir-los.

101 v, LEATHERDALE(1974) cap.2
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Interpretacions

Les limitacions del concepte d’analogia ens conviden a plantejar-nos la idea que
I'element central giri al voltant de la reproduccié de I'estructura de 'assumpte. La
interpretacié ens remet a aquesta equivalencia estructural entre dos entitats que ja
existeixen previament.

Per al cas de les ciencies empiriques consisteix a creure que allo que és aplicable a
les matematiques ho és també a disciplines com la fisica. En matematiques, model i
teoria no sén de naturalesa molt diferent donat que son estructures explicables, en
grau variable, en termes de teoria de conjunts de manera que es pot considerar que
la interpretacié és més aviat un cas d’isomorfisme. Aixo ho prova el fet que la
relacié entre teoria i model es pot expressar de manera simetrica, ni que sigui en
termes de desenvolupament de manera que no preocupa si la teoria és previa al
model o al revés. En els processos d’aprenentatge podem veure que tant podem fer
servir una estructura formal per obtenir les propietats d’un conjunt —per exemple, el
coneixements dels anells per a les matrius quadrades— com actuar al revés —i fer
servir els nombres enters com a model de ’esmentat anell. Es tracta, doncs, d’un
comportament simetric que es fonamenta en l'existencia d’un isomorfisme entre tots
dos elements.

Els casos més obvis sén de caracter més formal, com son els grafs, i es poden
entendre com instruments per a la resolucié de problemes matematics. Aixi, el
concepte de model de Tarski és viable com a punt de partida de manera que és
possible entendre que el model en matematiques (tal com es poden descriure els
models formals) i en ciencies empiriques respon al mateix concepte. Les diferencies,
si de cas, es donen en allo que es pregunta al model, el seu us. Per a mostrar aquesta
unicitat, cal considerar la distincié fonamental que una teoria seria una construccid
lingtiistica 1 el model seria un conjunt d’entitats no lingtistiques i és a partir d’aqui
que podem plantejar la possibilitat d’unificacié. En aquest cas, les analogies amb
entitats fisiques en les ciencies factuals no sén contraries a la seva naturalesa
conjuntista. Es a dir, el model fisic serveix d’inspiracié per a la formulacié d’un
model més abstracte, propi de la teoria de conjunts i per tant similar al de les

matematiques.
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L’associacié dels models interpretatius, doncs, sembla tan natural que, en un
primer intent de donar un concepte unificat dels mateixos, es va optar per explicar
els empirics de la mateixa maneral®, Es a dir, la concepcié unificadora passaria per
definir els models com a interpretacions d’algun tipus de calcul formal.

Els models teorics es podrien definir d’aquesta forma. S’entendrien com a
interpretacions, no lingtiistiques, de les senténcies de la teoria. Es a dir, ens parlen
d’entitats que compleixen les proposicions formulades des del calcul abstracte. Si
s’entén que una teoria és un calcul formal sense interpretar un model de la mateixa
seria simplement una interpretacio possible.

Posem I'exemple de les entitats d’'un conjunt que poden satisfer els axiomes de la
mecanica de particules'®. Un model teoric d’aquesta mecanica es pot relacionar amb
un de fisic interpretant el conjunt de particules amb —per posar un cas— un conjunt
de cossos planetaris. De la mateixa manera les boles de billar es poden considerar
una interpretacié que constitueixen un model semantic per la teoria cinetica de
gasos,

Aquest procediment, que estableix una formalitzacié 1 els models fisics
corresponents com a interpretacions, sembla que permet una formulacié més
precisa i clara de Pestructura de la teoria, el disseny experimental i 'analisi de les
dades. Aquest cas 1 altres d’historics, com I"ds de models mecanics per Kelvin i
Maxwell ens permet entendre de quina manera les reproduccions fisiques, com a
analogies, poden ser formulades com a models de teoria de conjunts i entesos com a
interpretacions de la teoria.

De manera que la idea que tots els models siguin interpretacions de les teories
passa per dos condicionants. Que la teoria es pugui considerar un calcul sense
interpretar 1 que les representacions que ens fem dels fenomens siguin
transformables per analogia en termes de la teoria de conjunts de manera que sé6n
aquests darrers els que es prendran com a model interpretatiu. Cal assumir, a més,
que el que proposa el model per ajustar-se al llenguatge formal és en certa manera
una descripcié del mon tal com és. I per tant, si fem servir aquesta concepcio 1 ens

referim al model com una certa descripcié del que una estructura més abstracta ha

102y, SUPPES (1960)
103 Thid. p.288
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definit ens haurem de remetre a la qliesti6 ja classica de la relaci6 entre llenguatge 1

realitat.

Si un model ve determinat per experiencia haurem d’admetre que dos models
que expliquen els mateixos fenomens no resultarien empiricament distingibles. Pero
no sembla el cas. Podem establir diversos tipus clarament diferents per a
caracteritzar un conjunt donat de fenomens de manera que caldria explicar com
podem obtenir-los de manera previa al seu contrast amb la teoria.

Podem, per exemple, concebre’ls com a descripcions parcials de les observacions
que després haurien de ser interpretades per la teoria. Aixi podriem explicar la
varietat de models sobre un mateix conjunt de fenomens!%4. Aixo vol dir, pero, que
les observacions no ens permeten determinar un model que després compararem
amb les proposicions teoriques sind que so6n aquestes les que, de manera
suplementaria, ens ajuden a construir-los ajudant-nos en la nostra tria dels aspectes a
buscar. Aixi doncs, el mecanisme a través del qual jutgem si un model satisfa les
proposicions de la teoria esta viciat d’origen.

En canvi, si les afirmacions de la teoria es consideren certes estem dient que els
propis fenomens —o les entitats que postulem com a corresponents— soén el model
semantic d’aquella 1 per tant les analogies habituals esdevenen superflues.

Per altra banda, ja hem vist que la idea duna teoria com un calcul sense
interpretar plantejava problemes tant historics —en no correspondre a lactivitat
cientifica real- com metodologics. Es pot provar de construir una definicié sense
considerar la teoria com un calcul formal? Caldria referir-nos als models empirics
partint d’una definici6 lingtistica dels mateixos com a descripcions. Es tracta, doncs,
d’atribuir als models un equivalent lingtiistic —que podriem anomenar proposicional—
que permeti lligar-los a través de la idea d’interpretacid, amb la concepcié de model
formal. Aixi, podriem dir que T° és un model proposicional de T si T 1'T° sén conjunts
d’enunciats tal que, per cada proposicié de T existeix una altra de T” de manera que
quan la segona és acceptable la primera és certa o, inversament, quan la primera és

falsa, la segona no és acceptable.

104 BAILER-JONES(2002) p.124
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L4s de descripcions per a establir correspondéncies amb conjunts de
proposicions, tot i que no necessariament formals, en permetria treballar amb
aquesta idea i, fins 1 tot, definir altres tipologies, com podria model iconic per a
descripcions coincidents per al model 1 'assumpte en els termes anteriors!0>,

Aquesta idea, pero, sembla menar-nos a una caracteritzacié linglistica dels
models donat que, precisament, el que es construeix com a base a la interpretacio és
el model proposicional que emula la definicié de Tarski, si més no pel fet que la
condici6 de satisfactibilitat passa per aqui.

Per altra banda, aquesta lectura és dificil en teories no consolidades —des d’una
optica logica quin grau més gran de consolidacio s’acceptaria siné la formalitzacié en
termes de proposicions— de manera que sembla inevitable considerar que els models
en processos de desenvolupament teoric han de ser d’un altre tipus.

En linia amb aix0, el model per a les ciencies empiriques habitualment és anterior
a la teoria, suggerint ajustos i plantejaments formals en fases primerenques. De fet
historicament els models formals, els matematics, també han estat previs a la
estructura logica de la qual en sén instancia. Fis per aixd que una estructura que no
tingui models es considera matematicament irrellevant. No ¢és fins a Paparicié del
logicisme que la prioritat logica s’estableix i1 es tendeix a pensar, també
heuristicament, en aquests termes. Si entenem que alguns models sén un element
d’inspiracié no lingtistica la descripcié dels quals —encara que sigui de manera
provisional- donara lloc al conjunt d’enunciats i férmules que acceptem com a
teoria aquesta passa a ser logicament, a més d’historicament, posterior als altres.

Fins i tot, la idea de model d’una teoria —la més afi a la consideracié
interpretativa— sembla provocar-nos algunes reserves. En certa manera ens apareix
com a fonamentada en una mena de derivacié. Es a dir, es presenten com a models
que “emergeixen” de la teoria en tant que concrecions parcials de la mateixa 1 no pas
com una entitat que ens ve donada i que comparem amb les proposicions teoriques

per a establir el seu estatut de model.

Amb les objeccions semantiques a la visi6 formalista de les teories el concepte

d’interpretacié no es presenta com a natural. Per establir qué és una teoria és

105 v, HARRE(1970) cap. 2. p.36
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necessari parlar dels seus models i esta clar que la definicié de model ja no pot fer
referencia a la primera. Es tractaria, en cas contrari, d’un definicio circular.

Es més, si fem un cop d’ull a I’Gs que es fa en ciéncies empiriques, la idea que
una teoria es concreta en les seves aplicacions a partir d’'una mecanica deductiva no
correspon a la practica. Ja hem explicat que no és estrany trobar exemples on els
models incorporen multitud de principis fonamental d’origen divers —de teories
diferents amb ambits dispersos— o fins i tot casos on la construccié es realitza
atenent només a principis generals 1 lleis en régim de cooperacid, com els casos de
les aplicacions de mecanica quantica a lasers o similars!%. Es cert, doncs, que podem
trobar models que responguin a una concepcid interpretativa perd també es constata
Pexistencia de molts casos on el model transcendeix ’ambit d’una sol marc teoric, si

és que aquest és formalment definit.

Representacions

En els models teorics es pot considerar que la teoria és tant la font com
lassumpte del model i per tant encara es poden donar les caracteristiques
necessaries per a una defensa en termes d’interpretacid. Pero el coneixement
estructural de I'assumpte en una ciéncia empirica no sempre pot ser tant exhaustiu
com el de la font, sobretot perque sovint del primer només coneixem la seva
expressio empirica. Aquest és el cas dels models fenomenologics. De manera que
resulta preferible entendre aquests tipus de models com a representacions de
Passumpte, és a dir com una relacié6 binaria entre entitats abstractes i allo a
representar, fins i tot una parcel la del mén que ens apareix com a conegut només
en part. El mecanisme, pero, resulta conflictiu i no podem dir que hi hagi consens.

Si entenem que 1a relacié es dona entre entitats linglistiques tindra una naturalesa
més facil de definir perd ens aboca a una reduccié significativa de les possibilitats.
L’atomisme logic i el constructivisme opten per considerar que és preferible
considerar les teories com a calcul formal i si ens referim als models a partir d’una
descripcié podriem establir aquesta relacié. Pero aquestes perspectives confien més

en una visio interpretativa de la relacié entre models i teories.

106 Pel cas dels SQUIDS (Superconducting Quantum Interference Devices) v. CARTWRIGHT(1999a).
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Podem —per tal d’establir el caracter no lingtistic de com a minim una de les
entitats que hi participen— establir la distincié entre hipotesis teoriques 1 models en
funcié d’aquest caracter lingtiistic'?’. Aixi, les primeres s6n una eina necessaria per a
Pestabliment de les segones, de caracter abstracte.

Aquesta distinci6 lliga bé amb el criteri funcional que véiem anteriorment. En
efecte, quan diem que A é un model de B podem entendre aquesta expressié com una
perspectiva interpretativa de la relacié. Igualment, si A és un model per B ens trobem
amb una situaci6 similar per al cas representatiu.

Aixi doncs, qui estableix aquesta relacié —el cientific— determina que és un model
1 és per aixo que, en terme abreviats, els elements que intervenen en l'accié de
modelitzar es poden visualitzar en U'expressié S fa servir I per representar A amb el
proposit P18, F, que podem identificar com la font del model més que amb el propi
model pot ser un conjunt d’expressions verbals, grafics, fotografies, imatges
d’ordinador, férmules, etc. Es a dir, la llarga llista d’objectes i exemples que hem vist
fins ara.

Si acceptem que els models tenen una naturalesa immaterial i no lingtistica cal
que ens referim a ells en termes de la representacié que S es fa de A, de manera que
si bé I'accié de representar inclou tants de factors al final cap d’ells constitueix el
propi model. Podriem, doncs, afegir el terme M a la nostra expressio, per designar el
model, 1 acabar declarant que S fa servir F per representar-se A com a M amb el proposit P.

En tot cas, acceptar aquesta proposta ens empeny a una caracteritzacié dels
models amb un cert grau d’imprecisié en la mesura que es tracta d’un contingut
abstracte que només podem compartir fent referéncia principalment als elements
esmentats, la font, 'assumpte i el proposit.

Destaquem finalment, la rellevancia que té aquest darrer element en el model.
Podem dir, en definitiva, que estem parlant d’una representacioé funcional, fins i tot
operativa, en la mesura que aquesta relacié només té sentit si obeeix al proposit pel
qual es formula i que requereix que M gaudeixi d’'una certa capacitat de ser

mentalment manipulat.

107 GIERE(1988) p.80
108 GIERE(2004) p.743
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Es per aixo que cal fer un cop d’ull al sentit d’aquesta relacié. Que vol dir
representar? Que es dona entre dos objectes quan diem que un representa a laltre?
Aixo0 és necessari perque una visié massa amplia d’aquest concepte pot portar-nos a
defensar que qualsevol cosa pot representar els fenomens, per exemple, i per tant
ser-ne un model. Entrariem, probablement, en el camp de l'art i aixo ens allunya
d’una explicacié satisfactoria de la ciencia. Certament, una explicacié cientifica fa
altres coses, probablement més selectives, que una expressio artistica malgrat que la
llibertat creativa propia de I'art es pugui donar en determinades fases de lactivitat
cientifica com pot ser en ’heuristica privada. Fora defensable, doncs, una visié dels
models aixi d’amplia!?®® malgrat resultar excessiva per a les nostres ambicions.

Haurem de revisar de quina manera els models representen I’assumpte. Es a dir,
hem de veure si en modelitzar es déna un tipus de representacié concret o un
qualsevol, equiparant-los a metafores o simbols. Quines s6n les condicions per una
representacio d’aquest tipus?

Cal distingir, per comencgar, entre els mecanismes que justifiquen la representacio
—el que podriem anomenar els constituents— 1 els que ens permeten obtenir informaciéd
d’allo representat —els mitjans— per a entendre que les caracteritzacions d’aquesta
relaci6 es fonamenten majorment en els primers sense que ens forcin a fer-los servir
com a mitjans!10,

En primera aproximacié podem parlar d’'un isomorfisme entre font i assumpte
que estableixi la possibilitat de triar la primera per a la construccié del model!!l.
Aquesta caracteritzacid, pero, presenta alguns inconvenients. Per comencar, els
morfismes s’han de donar entre estructures conegudes per tal que puguem
emparellar les caracteristiques corresponents. I aixo, en el cas dels models
fenomenologics, per exemple, no es pot assegurar. De fet, I'isomorfisme estructural
forma part del que es postula en establir el model, de manera que la tria hauria de
fer-se amb raons logicament anteriors a la de morfisme. Per altra banda, si aquest és
el fonament de la representacié podriem considerar que qualsevol caracteristica

relacionada amb els aspectes que intervenen en I'isomorfisme que demostréssim

109 v, WARTOFSKY (1979) p.9is.
110 v, SUAREZ(2003)
1 VAN FRAASSEN(1996) p.66 o VAN FRAASSEN(2008) p.309

72



sobre el model passaria a ser una prova sobre Passumpte. Es a dir, podriem acceptar
el model com a demostracié i no sembla que sigui el cas. Podem establir, com a
solucié6 que es tracta d'un isomorfisme entre el representant —el model- i el
representat en termes de suposicié. Es a dir, que postulens que el que hi ha a l'altra
banda del morfisme té les caracteristiques necessaries per a establir aquesta
correspondéncia.

En tot cas, podem entendre que hem de tractar aquesta possibilitat amb reserves i
passar-nos a plantejar que es tracti de szzilituds entre el model i els aspectes del mén
que es fan servir per a representar!!? o bé directament considerar que és tracta d’una
relaci6 de denotacio'3.

Els tres sén, de fet, els mecanismes que s’addueixen més habitualment per a
parlar de representacions.

Malgrat tot, en analitzar-los observem que tenen seriosos inconvenients per a
aplicar-se a tots els casos!!*. Les primeres caracteritzacions ens mostren una relacio
reflexiva i simetrica —A representaria A 1 si A representa B, aleshores B representaria A—
que disten de ser propietats que atorguem inicialment a la nostra idea de
representacio, si més no per tots els casos. Es possible entendre que en una gran
diversitat de casos podem trobar que qui fa de model pot ser, al seu torn, modelitzat
per assumpte original —com podem veure pel cas dels exemples de models teorics
en textos educatius o en considerar que una xarxa de carreteres representa un graf o
un sistema de sequies i capgirar els termes i considerar que sén els darrers els que
representen el primer— pero si més no la reflexivitat no és una propietat que
entenguem que sigui valida per a tota representacio.

Podem constatar, a més, que les caracteritzacions de les representacions en
termes d’isomorfisme i similitud no permeten explicar ni els errors, les distorsions i
les imprecisions que es poden donar en determinats casos —per exemple en fer servir
les equacions de la mecanica classica com a model aproximat del moviment
planetari— ni tampoc la direccionalitat de la representacio per si sola.

Els intents per donar versions més lleugeres d’aquests dos mecanismes tampoc

han tingut més ¢xit de manera que ens haurem de conformar amb una versié més

112 v, GIERE(2004) p.747
113 v. HUGUES(1997)
114 v, SUAREZ(2003)
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vague de definici6 que ens remeti a P'qgen''5. Es a dir, és per aquesta raé que
apel lem a la intencionalitat del model de manera que la representacié es fonamenta
en un isomorfisme en funcié de les pretensions d'algu.

Aixi doncs, ens conformarem —per a la caracteritzacié de models cientifics— amb
un concepte de representacié com un tipus de convencié que es dona en lligar un
concepte més o menys tangible amb alguna altra cosa. i ho fa partint d’alguna
connexi6é similar a la que es dona entre llenguatge i pensament, escriptura i
llenguatge o partitura i so!'%. Diem, de fet, que representem els fenomens comz el model
—o per alguns la teoriall’— en el sentit que els darrers denoten els primers. Es per aixo
que podem dir que algi decideix que una cosa representa una altra. Aquesta
caracteritzacio, a més, té la virtut d'explicar perqué si que es donen els casos de
reversibilitat esmentats abans. Hi ha, clarament, una simetria que depen de les
pretensions de l'usuari.

Cal, pero, evitar que aixo vulgui dir que el criteri que es fa servir és arbitrari. Si fos
el cas —si la representacié es tracta d’una convencié arbitraria— aleshores tot simbol
compliria amb aquestes condicions i podriem pensar que una paraula, casa o electrd,
en son models perfectament acceptables. Pero malgrat que el tipus de relacié que
estableixen models i simbols tenen certament similituds —podriem fins i tot dir que
els primers so6n susceptibles de ser considerats un cas particular dels segons!!®— hi ha
obviament diferencies substancials.

Aixi, hi ha casos en que la representacié no comporta o no s’entén com un
model. No sembla que hagim d’acceptar com a tal qualsevol icona o simbol com
podria ser una senyal de transit de manera que resulta raonable distingir entre
representacions pryjectives 1 convencions arbitraries. Quée tenen uns i altres per a
establir criteris de demarcacié?

Els simbols permeten tota mena de tries, sempre que es sotmetin a un tracte
convencional, de manera que si, per exemple, parlem del 'origen iconic d’una lletra
el fet que la substituim per qualsevol altre tra¢ no afecta el seu caracter representatiu

en absolut. Ens podem referir, per exemple, a aquest tipus de raons per explicar

115 FRIGG(2006) p.54

116 v. BOLTZMANN (1974) p.213

17 HUGUES(1997)

118 FALGUERA(1994b) o ECO(1988)
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I'origen del caracter de la lletra a/fz («) com a simplificacié d’un brau, pero la seva
substitucié per qualsevol altre simbol, tal com es fa en els missatges codificats, no
afecta la seva representativitat. De fet, la tria del brau com a representant del so «
certament ja ens pot semblar arbitraria malgrat les raons historiques que s’haguessin
donar!??,

Els models, en canvi, no tenen aquesta mena de ductilitat. Es més, es pot
acceptar que un model perdi la seva condicié per a esdevenir un simbol, perd un
simbol dificilment pot esdevenir un model.

Es tracta, doncs, d’assenyalar que el model és una convencié representativa
subjecte a alguna restriccié malgrat que reconeguem un cert caracter arbitrari.
Certament podem assenyalar diferencies de criteri en la tria d’'un model per sobre
d’un altre per raons de conveniencia, pero aquestes no ens forcen al seu us de
manera que podem observar que hi ha marge per una certa arbitrarietat. Tot i aix{,
en parlar de models tractem representacions que es construeixen amb el concurs de
la font, per comencgar, i que per tant les projectem sobre ’assumpte.

Aix{ en establir un model M per a A cal que es doni les condicions per tal que la
font de M, d’on prové com a objecte mental, sigui preferible o projectable.
L’esmentat exemple del so d’alfa ens mostra que si bé el cas de les escriptures
primitives es poden considerar en un primer moment un cas de projeccio, el fet que
la font ja no sigui evocada ni recordada converteix la representacié en arbitraria, i

per tant en un simbol.

En aplicar els elements d’analisi lingtiistic a la representacié de models podem
veure que, de la mateixa manera que entre el signe i allo que representa, el referent,
es donen relacions complexes, amb sentits de diferent ordre —com la distinci6 entre
sentit immediat i dinamic'?’— també hem de tenir en compte diversos aspectes en la
vinculacié entre model i assumpte. Aixi, el segon també presenta dos perspectives
que potser cal diferenciar en els casos concrets, com pot ser una referéncia
intersubjectiva —més estatica, associada a una concepcié objectiva— i una més

dinamica, individual, que es pot associar a percepcions o fenomens individuals.

119y, HARRE (1970) p. 37
120 v. FALGUERA(1994b)
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Aquest tipus de consideracions es tradueixen en usos diferents que poden
respondre a fases de formulacié d’un model en desenvolupament —o fins i tot de la
teoria que propicia. Esta clar que les situacions que es donen en la construccié de
models, com també en la dels signes, no coincideixen amb el que pugui passar en
cas que es vulgui aprofitar un de ja existent per a nous assumptes o referents.
Finalment també trobem que estan subjectes a dinamiques de millora de manera que

van modificant la forma en que representen el referent.

El caracter representatiu sembla idoni per a explicar la forma com treballen els
models fenomenologics. Sén aquests els unics que poden explicar-se en aquests
termes? Certament les analogies, si acceptem que formen un grup diferent, o les
reproduccions a escala o simplificades es poden justificar com a representacions.

Les teories —com ara la mecanica classica, ’electromagnetisme o la mecanica
quantica— necessiten un altre tipus de model que els permeti encaixar els conceptes
abstractes en entitats concretes. Aixi doncs, trobem que els models associats, que
podem considerar expressions operatives dels postulats de la teoria, es poden
defensar com a interpretacions, tal com ho fa la concepci6 heretada. Aixi, doncs els
models teorics presenten una associacié més cara a instancies interpretatives de les
teories de manera que es pot defensar que existeixen dos tipus de definicions per als
models que permeten terminologies diferents.

Aquesta distincio, pero, passa per acceptar que les teories no proporcionen de
manera natural eines de representacié del mon, dels fenomens, de manera que els
models associats a aquest tipus de vincle —els que considerem representatius— es
dissocien clarament de les propostes de la teoria. Es a dir, els models que miren de
representar els fenomens a través de les dades empiriques no estan lligats a una
teoria. Només ho poden fer models que en certa manera n’escapen, com els
fenomenologics, que en soén representacions. Aixo explica la perspectiva que
considera que els models representatius soén entitats d’una altra mena —intermedies
entre fenomens i teories— considerant-los, per tant, un element diferent de l'activitat

cientifica.
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2.3 Una proposta inclusiva de definicié

Sembla que ens veiem obligats a defensar que hi ha clarament dos tipologies
diferents en funci6 del seu vincle amb teories o fenomens. Pero aquesta distincié no
sembla que sigui gaire conciliable amb I’experiencia. Si aquest fos el cas hauriem
d’explicar com un model que en el procés de desenvolupament es pot considerar

representatiu dels fenomens esdevé una interpretacié teorica i perque.

Obviament convindria més Ialternativa d’establir una definicié que unifiqui els
dos tipus de model. Es a dir, explicar un mecanisme a partir dels termes de I’altre de
manera que els puguem definir finalment com interpretacions o bé com a
representacions per a tots els casos. Ja hem vist, de fet, que es va provar de fer sota

la concepcid d’interpretacio de teories 1 que no va resultar convincent.

Ens queda, doncs, P'opcié de reduir-los a tipus de representacid. Aquest concepte
té un marge de maniobra prou ampli per explicar perqué una mateixa teoria o0 un
conjunt de fenomens tenen diversos models tot i que aquesta diversitat d’opcions
no sempre és considera admissible. Una teoria es pot entendre que té un sol model
associat si, com veiem en parlar del neopositivisme, aquella comporta una serie de
definicions coordinatives que sén concretes. Es a dir, en concebre que una teotia no
és un calcul sense interpretar podem entendre que ja porta incorporada una
representacid conceptual de la part del moén sobre la que treballa de manera que es
postula que tota teoria es vincula a un unic model!?!.

Ara bé, aquesta visié respon a una consideracié restrictiva dels models i una
perspectiva molt determinada de les teories. En principi sembla que només parlem
de models teorics, no pas d’altres com els fenomenologics, 1 fins i tot aquests tenen
marge a presentar-se de manera diferent per una mateixa teoria. Si es desenvolupa
una teoria a partir d'un model concret, com pot ser un atom d’hidrogen per a
establir els principis de 'atom de Bohr, és comprensible que hom pensi que aquest
pot ser un model unic de la teoria perd un cop consolidada és clar que la teoria
admet altres tipus de models, altres tipus d’atoms.

La varietat permesa per la representacié té més avantatges. Ens permet explicar,

per exemple, la gran varietat de models i tipologies trobades en funcié del grau

121y MCMULLIN(1968) p. 388
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d’arbitrarietat que presenta I’acte de representar. Recordem, pero, que no parlem de
que qualsevol representacié sigui admesa com a model pero certament, les
possibilitats que compleixi les condicions de projectivitat que esmentavem son
grans.

Per altra banda, aquesta amplitud també es pot entendre en termes de falta de
concrecié. I aixo ens porta a reconcixer que una definicié d’aquesta mena no es
permetra establir definitivament quina és la naturalesa del model. Sembla que ens
deixa massa marge per admetre un nombre excessiu de casos. Aquesta discussio,

pero, es pot mantenir en altres registres, com ara en parlar de I’as.

Proposem, doncs, que un model és un sistema que postula una representacié
conceptual —un sistema abstracte— d’un assumpte determinat, real o fictici, d’acord
amb una determinada finalitat’?2,

Aquesta definicid, potser llarga, s’ajusta a la descripcié dels factors que intervenen
que ja hem donat a la seccié 2.2. La idea que es tracti d’un sistema ens remet la
condicié de conjunts d’entitats estructurada a través d’un conjunt de relacions que
tingui, pero un cardcter abstracte. Es tracta, pero, de no entendre el model com un
contingut mental subjectiu sin6 d’una entitat com a minim intersubjectiva, potser a
Pestil del Mon3 de Popper o fins i tot —siguem ambiciosos— de les categories del
subjecte transcendental. Aixo vol dir que, basicament el model respon al que
“algtt”’-un individu, una comunitat— li atribueix i transmet. Aquesta darrera part, la
possibilitat de ser explicat, és rellevant si volem entendre els models com una cosa
que va més enlla de ’heuristica privada, tal com succeeix en la practica cientifica.

Aixi doncs, establim que un model és una eina de representacié de I'objecte o
assumpte. Es tracten d’entitats que tenen la tasca de formar-nos imatges, prendre el
lloc o evocar-nos d’altres sense limitar-se a 1’as cientific com tampoc ho fan les
diverses aplicacions del terme en altres ambits. Fins i tot, podem considerar un cas
marginal I'as del terme per aplicacions relacionades amb ’exhibicié —de roba, per
exemple— o 'ambit pictoric. Tot i aixi, esta clar que la nostra pretensié d’unificacié

queda restringida als models que tenen algun paper en la practica cientifica.

122 FALGUERA (1994b) p.14 similar a GIERE(2004) p.743
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Aquesta definicié, a més, estableix una distincié amb la font del model de manera
que les reproduccions a escala, per exemple, no serien el model propiament siné que
en serien lorigen per a la representaci6 mental. Aixo també inclou entitats
lingtifstiques com equacions o dibuixos 1 grafiques. Totes actuarien com a font de
models, en aquest cas potser entitats matematiques, que mantindrien el seu caracter
mental. En el cas dels models a escala recordem que Texclusi6 selectiva de
propietats del suport material ens suggereix aquesta distincié. També ho fa el
caracter variable de la representacié atenent a propietats ignorades en una primera
aproximacié que son incorporades més endavant a la nostra representacié util tal
com veiem en parlar d’analogies positives i neutres.

La condici6 d’intersubjectivitat ens permet explicar per qué hem de tenir en
compte el paper del suport material de molts dels models analitzats. En efecte, en
tractar-se d’una entitat que va més enlla del nostre ambit privat —fins i tot podriem
considerar-la objectiva— li cal, per a permetre el seu us, alguna mena de suport, ja
sigui clarament material o una descripcié verbal per als models analogics o teorics.
Aixi podem explicar la seva presencia sempre que hi treballem sense que vulgui dir
que es tracti del model. De fet, podem subscriure que «cap suport material (cap
entitat fisica) és en si mateix model de res. Ho és en tant que té associada una
determinada representacié conceptual»!??

Malgrat que aquesta distincié és explicita resulta possible que més endavant
identifiquem fonts i model si el caracter abstracte de la primera permet no fer-ne
distincions significatives. Aquest seria el cas de les equacions, per exemple, amb una
naturalesa immaterial que permet tractar-les directament com a entitats mentals
sense gaires concessions. Aquest fet es pot veure més clarament en el cas de les
demostracions grafiques en geometria, a lestil dels Elements d’Euclides. Els
triangles que puguin apareixer son certament concrets i materials pero ens permeten
fer-nos una representacio general de caracter mental del que es vol demostrar.

Cal assenyalar que la definicié6 proposada també consigna que el model té una
determinada finalitat. Aixo per una banda ens mostra que és “I'usuari” qui estableix

que és un model i que no i que, per tant o precisament, no es doéna una relacid

123 FALGUERA (1994b) p.17
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natural de modelitzacié ni podem dir que aquests se’ns presenten per si sols. Hi ha,
doncs, en la relacié entre model 1 assumpte una component proactiva, voluntaria.

Per tal de tenir una definici6 més breu i practica, podriem condensar-la en
proposar que s’entengui el model com a wna representacid mental operativa. De manera
que dins el terme operatiu hi trobem el caracter projectiu del model i a la capacitat,
com a finalitat principal, que ens dona per a obtenir informacié a través d’una mena
de “manipulacié mental”.

Finalment, hem de tenir en compte que, per a complir amb aquestes condicions,
cal que la font tingui un grau de familiaritat igual o superior a 'objecte del model i
assumir que obviament és l'accés prioritari —més clar 1 directe— que tindrem de la
representaci6 mental que constitueix ’element central de la seva capacitat per
aportar alguna cosa al nostre coneixement. Aquest fet és, fins un cert grau, el
responsable de les limitacions entre les similituds que puguem trobar entre model i
assumpte donat que es tracta d’una relacié que es dona entre objecte i pensament.!4

Aquest fet és clar en casos on l'objecte a representar ens és majorment
desconegut, com fora el dels models fenomenologics —on no es mira de representar
els fenomens mesurats siné que ens ofereix una relacié entre aquests, sovint
marcada per postular entitats o causalitats que els expliquin— o les analogies. També
podem admetre que es dona en els models teorics on la font, que pot ser un objecte
idealitzat de qualsevol mena, pretén ajudar-nos a completar una imatge dels principis
de la teoria i les seves implicacions tal com podem veure amb el seu Us en els textos

d’aprenentatge de les disciplines cientifiques.

Aquesta proposta permet incloure els models que fins ara entenem com a
interpretacions, fins i tot els formals, si els considerem com un tipus particular de
representacio, per exemple de I'estructura formal en funcié d’un isomorfisme —ara
si— que justifica la relacié 1 que explicaria per que ha estat entesa generalment com
una interpretacié. Fs a dir, de la mateixa manera que podem justificar que un
determinat conjunt znterpreta uns enunciats formals gracies a una identificacié de
I'isomorfisme que mantenen també podem fer-lo servir per a justificar la

representativitat. En efecte, una interpretacié és pot entendre com una tipologia

124 Ja es constata aixi a BOLTZMANN(1974) p.214
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semantica de representacio, és a dir una eina de visualitzacié de I'estructura teorica
que es veu interpretada, de manera que fem servir objectes d’una naturalesa diferent
per a representar les expressions més abstractes i buides.

Si aixo ¢és aixi, podem mantenir la visié dels models teorics com a interpretacions
1 entendre que es tracta d’un cas particular de representaci6, més definit i més precis.
Fins i tot, en acceptar aquesta possibilitat, ens podem permetre de fer-la servir com
a criteri de demarcaci6 entre aquesta tipologia i d’altres com podria ser la de models
fenomenologics. En un cas aix{ podriem identificar un model teoric com aquell que
pugui ser explicat com una interpretacié de la teoria corresponent.

Tot 1 aixi, 'extensié del concepte de representacié a models formals no sembla
imprescindible per a les nostres ambicions de manera que no ens ocuparem més

d’aquest aspecte.

Finalment, en tant que existeix 'opcié de llegir aquesta representacié com una
descripci6 parcial de fenomens!'?> ens podem veure un altre cop lligats a elements
linglifstics 1 ja hem vist que la caracteritzacié dels models com a entitats no
lingtistiques lligava bé amb un cert concepte de demarcacié amb les teories.

Pero aquesta distincié —entre teories com a expressions lingtistiques 1 models
com a abstractes— respon a la reticéncia a abandonar algunes de les aportacions de
Iempirisme logic que, atenent-nos a la definici6 proposada, no sembla
imprescindible. En definitiva, podriem acceptar que una representacio lingiistica del
moén —amb tots els problemes epistemologics que es vulguin al legar— és també un
model. D’aquesta manera, pero, ens veiem obligats a distingir models de metafores
a partir d’altres criteris de manera que puguem evitar d’entendre la ciéncia com una
activitat essencialment metaforica o, si més no, a veure els models com a metafores
esteses 1 sistematiques’20,

La idea és restringir aquest terme —el de metafora— a usos menys precisos. Aixi,
podem relegar-lo a enunciats breus o gairebé simbolics en tant que entenem que un
model ens revela coses noves, en la linia de la nostra condicié d’operativitat, sense

cls perills de ’analogia lliure propia d’eines literaries. Es a dir, a banda del caracter

125 v. BAILER-JONES (2002)
126 v. LEATHERDALE(1974) p.127 i BLACK(1966) p.232
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més detallat dels models aquests pretenen tenir els elements de correspondéncia
amb I'assumpte sota control. Altrament entrariem en una deriva que ens portaria de
retorn a una consideracié merament simbolica de la representacié. I és per aixo que
podem deixar de banda la possibilitat que derivaria en un caracter atribuible a la
ciencia més arbitrari. Finalment, també, podem al legar que atribuim als models una
compatibilitat amb les dades que no exigim a les metafores.

Hem de ser conscients, en tot cas, que una definicié tan amplia —i probablement
vague— de model té aquest i d’altres inconvenients que poden no resultar
satisfactoris 1 menystenir aquesta caracteritzacio. Tot 1 aixi, els avantatges també hi
son 1 obtenim alguns elements d’interés. Per una banda, la nostra definici6 respon a
una necessitat de descriure els casos disponibles per tal d’explicar perque té sentit
I’ds del terme en aquesta diversitat de situacions. Per altra banda, a més, veurem que
la consideraci6 de les representacions operatives com a models ens permet notar un
paper fonamental en la funcié de els teories cientifiques que, en enfrontar-se a
consideracions empiriques concretes, ha estat ignorat per les propostes més recents,

el caracter ontologic de I'explicacié cientifica que tractarem tot seguit.
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II. MODELS ONTOLOGICS

En sus remotas paginas estd escrito que los animales se divide en a)
pertenecientes al Emperador, b)embalsamados, ¢) amaestrados, d) lechones, ¢)
sirenas, f) fabulosos, g) perros sueltos, h) incluidos en esta clasificacién, i) que se
agitan como locos, j) innumerables, k) dibujados con un pincel finfsimo de pelo
de camello, I) etcétera, m) que acaban de romper el jarrén, n) que de lejos
patecen moscas.

J.L. Borges, E/idioma analitico de John Wilkins

1. QUE FA UN MODEL? FUNCIONS O USOS

Com hem vist, la concepcié de model no depen de consideracions de tipus
ontologic —establir que és un model no ens ofereix massa recorregut— siné que es
manifesta en termes de finalitats i vinculacié entre entitats. Es a dir, depén de com
representa 'assumpte i de per que hem triat aquesta representacié i no una altra.
Certament, la primera condicié esta molt lligada amb la segona, com ja hem vist, i
podem dir que la idea de model s’articula al voltant dels seus usos. Aixi doncs, si la
definici6é ha de dependre de la seva funcionalitat, cal establir de manera més clara el
que ja hem notat en patlar dels diversos tipus. Quins usos trobem?

La principal aplicacié6 que tothom reconeix en els models és la que podriem
anomenar heuristica en un sentit ampli. Aixo va portar als autors més primerencs a
menystenir el seu paper en la tasca de definir el paper epistemologic de la ciencia 1
relegar-los a simples eines heuristiques, pedagogiques o estetiques!.

Trobem, aixi, referéncies al models com els de Maxwell sobre
I'electromagnetisme en termes d’analogia que només tenien valor “estetic o didactic
o, en el millor dels casos, heuristic, perdo no essencial en absolut per a I'aplicaci6
correcta de la teoria fisica”? en tant que qualsevol altre us és vist com a perillos?

Veurem, pero, que si triem aquesta definici6 com ajustada haurem d’acceptar
Pexistencia d’una altra funcionalitat que ens remet a un paper central en les

atribucions de les teories cientifiques i que per tant convé fer explicit i assumir.

1 DUHEM(1962) p.102 i s. 0 BRAITHWAITE(1953) cap.IV
2 CARNAP (1970) p.144.
3 BRAITHWAITE(1962)
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1.1. Heuristica

Hem pogut comprovar, en base a I'is del terme que hem fet fins el moment, que
sota aquest concepte, per tal de simplificar, hem d’incloure des de la capacitat de
suggerir solucions a la resolucié de problemes fins als processos de construccié de
teories passant per aspectes més privats com la assimilacié de conceptes de teories
en I'aprenentatge. Veiem, ara, aquests casos amb més detall.

Malgrat que el terme heuristic faci referencia, en general, a la logica del
descobriment cientific —a la formulacié de noves teories, a la proposta de nous
contrastos experimentals— el tipus de procés que representa és prou similar als
mecanismes privats que un individu pot fer servir per a la resolucié de problemes

particulars o a la comprensi6 de nous coneixements.

En la resolucié de problemes particulars I'is de models és prou conegut. Ja
deiem, en parlar de les analogies, que la construccié d’una equivaléncia estructural
entre dos ambits —fins i tot si esta per demostrar— pot permetre aprofitar un major
domini d’un d’ells per anticipar el comportament de altre.

Aixi, quan fem s del control disponible sobre la teoria de grafs per a establir una
equivalencia entre aquests 1 el recorregut d’una xarxa de transport estem aprofitant
la primera per a obtenir un model operatiu per a la resolucié de situacions i
comportaments a la segona.

Les similituds necessaries per a establir I'analogia no cal que siguin tan evidents
com en el cas esmentat. Els mateixos grafs poden orientar-nos en un problema de
back-tracking informatic, que no té un caracter grafic tan obvi, o en la presa de
decisions en un determinat procés deductiu.

El fet que un us d’aquestes caracteristiques també es pugui admetre com a una
interpretacié de la teoria que acull el problema explica perque la visié6 heretada
considerava aquesta practica un cas més de la seva definicié. Els ambits poden ser
empiricament o ontologicament llunyans —grafs 1 carreteres tenen una naturalesa
clarament diferent, encara més els passos d’un procés— pero sembla que responguin
a una mateixa estructura fonamental. A més, si bé el terme heuristic dona marge a
Perror —a la falsa analogia— esta clar que 'equivaléncia ben construida, que ofereix

garanties, sera la que es fonamenti en un coneixement suficient de 'estructura dels
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dos elements a lligar. La idea que tots dos —font i assumpte— sén instancies d’una
mateixa estructura resol aquest requeriment de manera clara 1 facil. No obstant, més
que una instancia d’un calcul formal, que en determinats problemes és més que
probable que ni tan sols hagi estat formulat, el que s’aprofita per casos aixi és
Iequivaléncia que es planteja entre les diverses representacions sense entrar a
immergir-los en cap teoria. En la practica de resolucié de problemes sovint hi ha
una distancia amb la realitat —tractem amb problemes que podem considerar

formals— i semblen associats a I’habilitat de qui resol el problema.

La practica de resolucié de problemes, sovint lligada a una activitat individual i
privada, ens porta a pensar en els processos que tenen lloc en el desenvolupament
de teories ja formulades, en termes de nous resultats i contrastos. I activitat habitual
de la comunitat cientifica, farcida d’invocacions a models més o menys normalitzats,
reforca aquesta visio.

Aix0 si, un cop suggerit el nou procés, la nova aplicacié o el nou resultat per part
de I'analogia cal que es fonamenti en arguments que la teoria accepti. Aixo es pot fer
aplicant les regles d’inferencia que es considerin acceptables a partir dels principis
generals de la teoria —cas que estigui formalitzada— o bé a partir d’'un contrast
experimental, que ens ofereix una confirmacié temporal. Aquesta fase posterior, que
fa el procés heuristic “transparent”, és el que explica que s’hagi declarat en ocasions
que els models no tenen un paper rellevant en la justificacié cientifica. L’exposicio
que es fa habitualment en els textos d’aprenentatge de les diverses ciencies,
habitualment formal i tendint a un desenvolupament en termes similars al d’un
sistema axiomatic refor¢a aquesta idea.

Aquest fet ens permet diferenciar de manera practica aquest us de I'anterior donat
que en casos orientats a la resolucié de problemes podem acceptar el model com a
prova del resultat. Aixo és aixi perque en aquests casos es pot definir de manera
explicita 'isomorfisme que regula la representacié del model i es pot considerar que
reproduira de manera analoga el procés demostratiu en el marc de la teoria que acull

el problema*. Aixi, podem acceptar la resolucié del problema classic dels ponts de

4 Aquestes diferencies recorden a les que Harré fa entre analogies parcials i totals. HARRE(1970) p.44 i s.
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Konigsberg a partir del graf determinat pero cal desenvolupar una teoria de camins
eulerians per a justificar-ho per a estendre-ho a qualsevol situacio.

Un cop d’ull als processos historics de creacié de determinats marcs teorics com
Panterior permet pensar que aquesta idea —la de model com agent en el
desenvolupament de teories— va més enlla del que podriem anomenar céncia normal i
assumeixen una tasca molt més rellevant en la definicié de noves teories.

La presencia dels models en les fases especulatives de la construccié d’una teoria
esta ben documentada® pero, a diferencia dels casos anteriors, no es pot justificar en
funcié dels principis generals 1 axiomes, encara en construccio. Si de cas sén aquests
principis els que depenen d’alguna manera del model de tal forma que aquest
necessita una justificacié alternativa. Es la descripcié de les entitats que suggereix el
model les que permeten la constitucié d’un conjunt de principis fonamentals per a
I’establiment de la teoria.

Els models també ens proporcionen un marc de referéncia terminologica, uns
arguetipus conceptuals que ens permeten, per analogia, emprar un sistema de conceptes
quan ens trobem davant d’una area de recerca nova o d’una perspectiva original per
desenvolupar. Per arquetipus ens referim a «un repertori sistematic d’idees gracies al
qual un pensador donat escriu, per extensié analogica, un cert domini al qual
aquestes idees no siguin aplicables de manera immediata i literal.»®

En l'esfor¢ de comprensié es busca una perspectiva que sigui assumible per la
nostra intel ligencia. I per fer-ho podem optar per la formulacié matematica —
susceptible de perdre de vista els fenomens a explicar— o per les representacions
fisiques que ens limiten en la mesura que ens imposen el seu medi. El model, en
aquests casos, es situa a mig cami en permetre una percepcio fisica clara sense
comprometre’s amb cap teoria fisica previa’.

Es aixi com podem trobar en treballs teorics sobre ciéncies socials "ds de termes
com camp, vector, tensid o forca. Esta clar que mostren la possibilitat de modelitzacié
d’un camp, la teoria social, a partir d'un model fonamentat en la dinamica i la teoria

electromagneética.

5> Per exemple, a MCMULLIN(1968) i obviament a DUHEM(1962)

¢ BLACK (1966) p.236

7 v. MAXWELL (1965), vol. I, p. 155-156.

8 Black, 1bid., treu aquests exemples del treball de Kurl Lewin Field Theory in Social Science
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Tanmateix, el préstec terminologic no només té sentit en les fases de
desenvolupament de la teoria sin6 que ajuda a la familiaritzacié conceptual dels nous
aprenents. Aquest marc de referéncia no és provisional. No es tracta d’un suport
auxiliar per al desenvolupament de conceptes teorics que un cop formalitzats
puguem abandonar. De fet, en els aprenentatges que fem per adquirir experiencia i
habilitat amb les teories i metodologies cientifiques és raonable reproduir un itinerari
personal similar al de la maduracié de les disciplines a adquirir?.

En general, pero, els metodes d’aprenentatge no reprodueixen el procés historic
sind que opten per fer-ne una ruta més formal, encarada a reproduir un cert
fonament logic, com si d’emular el metode axiomatic es tractés.

Aquest ¢és un dels camps fonamentals per a I'aplicacié dels model teorics en algun
dels formats que hem esmentat. La visualitzacié 1 manipulacié mental que ofereix un
model d’atom com el de Bohr permet comprendre millor les lleis generals que pugui
postular una teoria atomica sobre el comportament de les seves parts com Pelectré o
el nucli. El seu caracter visual certament hi ajuda pero hi ha models que no tenen
obligatoriament una traduccié grafica —tal seria el cas de models formals com els
conjunts de nombres per a estructures algebraiques o la representacié del cervell
com un ordinador— tot 1 tenir la capacitat d’ajudar-nos a entendre i guanyar destresa
amb els postulats teorics.

La inclusi6 d’aquesta funcionalitat dins del que considerem heuristic, doncs, és
clara. De la mateixa manera que una comunitat o un cientific s’ajuda d’eines per
avancar en la descoberta de noves explicacions i resultats experimentals o en la
resolucié de problemes aplicant les tecniques i principis ja coneguts, 'aprenentatge
avanca de manera similar. El model esdevé una eina per a guanyar familiaritat i
esdevenir coneixedor d’allo que, per a un mateix, és un terreny desconegut amb

problemes per resoldre.

El model més enlla de ’heuristica.
Com hem vist, el paper dels models en el naixement de les teories ens confirma
que en el seu paper orientador va més enlla dels casos en que determinats models

“es proven i es descarten”. La idea que guia el seu Gs no és el de I'analogia

9 v. GIERE(1988) p.62 i s.
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intencionadament falsa. El model, en aquest moment especific del desenvolupament
historic d’una teoria, té pretensid de realitat malgrat els elements d’idealitzacié o
simplificadors que puguem trobar. Es pretén construir el model partint de similituds
—estructurals 0 no— amb el sistema real, de la mateixa manera que el model d’ADN

pretenia reproduir la distribucié en Pespai de les molécules que en formen part!0.

De fet, en tota heuristica hi ha un posit realista. Aixo no vol dir que s’entengui
necessariament que les entitats que es mostren en aquest procés son reals sind que
es reconeix que la possibilitat de copsar allo real té un forta capacitat heuristica. Aix{
doncs, fora ridicul pensar que es deixa al marge la consideracié de les entitats que
existeixen en la cursa per oferir explicacions als fenomens que el desenvolupament
de les teories aporten com a novetat. Es a dir, si considerem que disposem d’una
representacio en termes d’entitats —diguem-ne— reals que articulen un parcel 1a del
moén no ens disposarem a considerar-la diferent d’'un model ni renunciarem a ella
per a la nostra guia heuristica. La idea de que el model tingui una contrapartida real
resulta molt més util i fins i tot encoratjadora que no la consciencia permanent de
que es tracta d’una ficcid, encara que resulti util.

Es per aixo que no sembla encertada la possibilitat que els models siguin assumits
com a falsos. En tant que un model representa alguna cosa esta clar que la condicié
per a ser-ho no és la de la falsedat explicita —quin interes hauria de tenir?— i fins i tot
en els casos que després han estat abandonats, com els models obsolets d’atom, la
pretensi6 inicial era la de ser veritable —fins i tot en la seva condici6 de model. Una
descripcié —aproximada, potser, pero veritable— del mén. De manera que no podem
dir que una proposta teorica esdevé un model en quedar falsada sin6 que neix com a
model independentment del seu exit o fracas.

La teoria, amb TI’ajut del model, pretén explicar els fenomens 1 per tant sén alguna
cosa més que la descripcié dun conjunt de dades empiriques en introduir
estructures que van més enlla d’aquestes. I ho fa partint de la idea que no hi ha
millor guia heuristica que la consciencia, encertada o no, que ens referim a la realitat.

Un postulat que es latent en la nostra recerca —la idea que el model es fonamenta

10 v GIERE(2004) p.748.
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d’alguna manera en la realitat— i que en ocasions trobem explicitament estipuladal'l.
Els models que en derivin també tindran un paper en el postulat de les entitats
corresponents. Aixo no vol dir que siguin sempre entitats no observables pero en

molts casos —quan parlem d’atoms, per exemple— aquest fet és inevitable.

Diem que la ciéncia busca una explicacié als fenomens pero, que volem dir amb
aix0? Aquesta pregunta necessita un analisi més detallat que farem a la propera
seccié pero podem avangar que la perspectiva a defensar anira més enlla de la
predicciod, la correlacié o la immersié de fenomens dins de lleis empiriques. Ja de
manera intuitiva considerem que una explicacié6 és allo que fa comprensible,
acceptable, allo que descrivim i aixo sembla que passa per assimilar-ho a una mena
“d’ordre natural”.

Vol dir aixo que es tracta d’una expressié d’allo que existeix? Hi ha qui considera
que no necessariament i per aixo defensa que només es disposarem de ficcions
heuristiques —entenent aquest terme com a util per a la comprensié dels termes 1
principis d’una teoria— o fins i tot d’eines per «moure’ns més facilment en el mén»!2.
Aquestes consideracions, pero, es fonamenten en la conviccié que és impossible que
qualsevol objecte mental, qualsevol idea, pugui oferir un retrat de la realitat.

En cas que ens limitem a esperar de les teories una ajuda per orientar-nos en el
moén ens veiem abocats al pragmatisme empiric que tot el que demana és que hi hagi
un ajust als fenomens. Es, certament, un camf possible pero aixd no comporta que
ens veiem obligats a rebutjar qualsevol idea o representacié com a falsa. Saber que
una cosa pot ser falsa no equival a ser-ne conscient que no té validesa real de la

mateixa manera que ’escepticisme admet graus que el fan més o menys solid.

1.2. Mediadors

Hem vist, per altra banda, que la diversitat de condicions i relacions que
estableixen els models tant amb la realitat com amb les teories ens suggereix la idea
que es tracte d’entitats amb independéncia que porten a terme una tasca de

mediacio.

11 MCMULLIN(1968) p.395
12 VAIHINGER (1935) p.15
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Ja hem vist —en parlar de les diferencies entre ambdos tipus— que els models
fenomenologics gaudeixen d’una major proximitat al mén que els teorics. Aquests
darrers —entesos com a reproduccions de comportaments especifics sota
determinades situacions dels principis teorics— participen del caracter abstracte de
les teories que proven de ser aplicables al conjunt més ampli de situacions possibles.

Es per aixo que els primers es poden considerar entitats antonomes de les teories i és
per aquesta rad que tenen la potencia heuristica 1 d’intel ligibilitat que podem veure
en la practica cientifica. Aquesta capacitat prové de diversos aspectes ja vistos de la
seva naturalesa que convé recordar.

La seva construccio. Els models fenomenologics integren principis teorics d’origen
divers i busquen ajustar-se a les dades empiriques. I malgrat que incorporen aspectes
d’un i altre ambit també hi ha alguna cosa més, el que podriem considerar
I'aportacié propia del model.

La seva funcionalitat Tal com hem definit els models s6n una eina. Aixo de manera
natural vol dir que funcionen com a entitat autonoma dels objectes sobre els que
operen. Pero també que els vincula d’alguna manera. Aixo també permet entendre
perqué presenten tanta varietat d’usos, donat que els instruments permeten,
efectivament, una gran diversitat de tasques. En el cas dels fenomenologics, la seva
tasca esta vinculada a la representaci6 dels fenomens en termes de correlacié, sovint
fugint de consideracions teoriques restrictives.

La condicid de representaci: Malgrat la seva independencia ens permeten aprendre
del mén o les teories. En la seva condicié d’eina hem de distingir entre les que ens
permeten manipular 1 les que ens permeten aprendre’n alguna cosa. Pero els models,
en ser una representacié —habitualment d’algun aspecte del mén o de teories al
respecte— ens mostren alguna cosa d’allo representat fins i tot en el cas que es

defugi.

En la practica amb un gran nombre de teories —com poden ser la mecanica
quantica (i també la classica), 'electrodinamica quantica o Ielectromagnetisme—
b ., . Y . Py .
s’observa com la construccié6 de models sistematics necessita d’un altre tipus que
permeti encaixar els conceptes abstractes de les teories en una forma concreta.

Aquests models pont entre la teoria i els fenomens també tenen un cert caracter
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d’intermediari'> malgrat que corresponen al que hem anomenat model teoric.
Aquest mecanisme pont entre teoria i experiencia té una gran varietat de
tipificacions alternatives de manera que podriem fins i tot explicar-los com a una
expressio per a donar contingut semantic als termes teorics.

En la mesura que els models poden presentar un grau d’abstraccié creixent
aquests es vinculen més fortament als postulats teorics i permeten, fins i tot, establir
un criteri de proximitat amb la teoria per a noves propostes. Aixi, la relacié del
model amb el sistema real es pot expressar en termes de similitud sota hipotesis del
tipus E/ model M és similar al sistema S d'una certa manera i en un cert gran de manera que
son els models previs, coneguts, els que ens permeten determinar aquest grau. Aixi,
si en un nivell de proximitat alt amb la teoria hi establim —per exemple— un péndol
idealitzat sense friccid, afegint altres forces com ara el retorn o el fregament obtenim
models més allunyats de la teoria i més propers als fenomens.

Aixi doncs, la consideracié que els models son entitats a mig cami entre teoria 1
fenomens admet una graduacié que ens permetria explicar fins i tot alguns dels tipus
analitzats anteriorment. Aquesta possibilitat sembla fonamentar-se en la idea que la
teoria té una naturalesa definida i explicita, a Iestil de 'empirisme logic, que permet
identificar quan estem fent servir postulats de la propia teoria i quan incorporem
principis “aliens”. Pero si defensem un tipus de visié semantica més radical —el que
remet el nucli de les caracteristiques de la teoria als seus models— I'atribucié de
principis externs a un d’ells no té gaire sentit. Aixo el que succeeix en considerar, per
exemple, que les teories no sén res massa concret, que no hi ha res que sigui
explicitament una teorial* o bé que per la formulacié de determinats models cal anar
més enlla. El que hi ha sén principis abstractes que guien la construccié de models
que tenen un nivell de concrecié empirica més gran. Aixi, la llei de Hooke és una
afirmaci6é empirica que es concreta en models d’oscil ladors harmonics (amb certes
restriccions), molecules diatomiques, molles amb pes, etc. Aquests tenen un grau
més gran de proximitat malgrat certs nivell d’idealitzacié. La determinacié empirica
es faria amb una molla real a partir de les mesures fetes d’acord amb el model

abstracte.

13 CARTWRIGHT (1999a) p.2421 s.
14 GIERE(1988) p.82
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El mateix dirfem d’aplicar un principi evolutiu amb éxit a poblacions reals, dona
lloc al que semblaria la inferéncia d’una teoria evolutiva de les dades observades. Es
per 'as confus del terme Zeoria, que no només esta poc concretat sind que apareix
com un producte directe de 'observacié quan no ho és, que es considera que és
preferible evitar la seva invocacio i limitar-se a parlar de principis generals i models
construits d’acord amb ells.

Tot 1 aix0, aquest és un terme central en la reflexié cientifica —i en la filosofia que
se’n ocupa— de manera que, encara que no aspirem a determinar de que parlem de
manera definitiva, ens hi referirem amb tots els matisos que calgui fer al respecte.
Tant si acceptem que aquesta és una construccié formal ben definida com si
considerem que és el dipositari de les caracteristiques comunes de models
equivalents.

En la mesura que considerem que les proposicions de la teoria sén, de fet,
enunciats sobre els seus models no podem parlar d’intermediacié siné de
caracteristiques de la primera encara per confirmar. Podriem, pero, referir-nos a
aquesta proximitat a Pexperiencia en virtut del caracter de metamodel de la teoria i

identificar el grau a partir d’un cert concepte de ordre

No sembla, pero, que aquests principis abstractes siguin sempre presents en la
construccié de models fenomenologics, sobretot si aquests no es donen en els limits
de les teories —com ara els camps on incorporem lleis de diferents ambits— sin6 que
apareixen per explicar observacions on cap teoria ha arribat o la seva explicaci6 és
tecnicament massa complexa.

Aquests models es situen, també, més aprop de Pexperiéncia del que ho fan les
teories pero no podem considerar que siguin intermediaris —a no ser que patlem
d’alguna aproximaci6 heuristica— donat que “a l'altra banda” no podem assegurar
Iexisténcia de res. Més aviat es postulen com a explicacié ultima, aixo si de caracter
metaforic.

Es clar que les metafores expressen una certa transgressié entre termes, un
préstec que es pot detectar quan constatem que el seu sentit és diferent de I’habitual.
Aix0 es reconeix en una falta d’harmonia amb el context que ens parla d’'un

intercanvi, d’una transferéncia. Pero si bé és cert que podem trobar que es donin
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entre contextos ben coneguts —el que podriem anomenar metafores de traduccio—
també sabem de casos on les entitats son desconegudes, on hi ha marge a similituds
que encara estan per coneixer. Aquestes metafores, radicals, ofereixen un marge més
gran per a la creativitat.!>,

Aqui, doncs, el concepte de metafora explica de manera grafica el grau
d’informacié que obtenim en bastir una analogia amb entitats desconegudes. No es
tracta d’'un isomorfisme, d’una equivalencia estructural, siné que en fem una ficczd
vilida. Es a dir, imaginem Dexisténcia d’entitats que expliquin el que observem sent-
ne conscients que la realitat és fofa una altra cosa de manera que tornem a la

possibilitat de parlar en termes pragmatics.

1.3. El model ontologic

Finalment podem constatar que la confusié dels diferents usos i tipologies de
models 1 la dificultat per a determinar la naturalesa d’una teoria ens condueix a una
mena de situacié circular. Per una banda trobem determinats models que
representen els fenomens amb recursos variables que ens permeten construir teories
—enteses de diverses maneres— que al seu torn ens proporcionen criteris generals,
instruments, per a la construccié d’altres models —aquest cop podem identificar-los
com a teorics— ja sigui donant valors a diversos parametres continguts a la teorial®
com per processos de des-idealitzacié esmentats abans.

Pero en tot cas el que observem i que sembla central per al que ens ocupa és que
les entitats que composen tots dos tipus de model sén essencials per al
desenvolupament teoric, ja sigui per a la seva construccié com per la seva
comprensio i visualitzacio.

En efecte, si bé els models fenomenologics —indiscutiblement representatius—
poden esdevenir ficcions utils i per tant susceptibles de ser falses, en participar en la
dinamica de construcci6 de les teories son origen de les entitats que les composen.
Podriem afirmar que, a partir d’un procés de seleccié6 que bé podria ser del tipus
assaig 1 error, les entitats dels models que finalment tenen exit passen a formar part

per continuitat de la proposta teorica.

15 v. LEATHERDALE(1974) cap.3
16 Aquesta seria la proposta de VAN FRAASSEN(1996) p.67 i s.
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Aixi doncs aquesta proposta teorica, que gaudira dun grau més gran de
formalitzacio, incorpora els elements explicatius dels models que I’hagin inspirat i els
ha fet servir per a la construcci6 dels principis que ajudaran a formular nous models,
aquests expressio de la teoria en noves observacions experimentals.

Si acceptem, per exemple, que Kepler ens ofereix un model fenomenologic!” —
incloses les seves expressions matematiques— que descriu el moviment planetari en
termes d’el lipses amb focus al Sol esta clar que la teoria posterior fa servir aquests
elements per a justificar en termes causals aquest comportament. La cinematica
classica descriu el moviment d’una particula a partir de la seva posicié mesurada des
d’un centre pero en incorporar termes com el de forca gravitatoria s’ofereix una
perspectiva causal. Aqui trobem un altre tret fonamental que permet distingir entre
models teorics i fenomenologics, quan aixo resulta possible.

Una teoria mecanica on els principis rectors es concreten a partir de les
observacions i sobre elements diferents ens permet, en fer-ho en termes de
causalitat, aplicar aquests principis a la posicié d’altres cossos, com ara la lluna, i
establir un model de tipus teoric que desenvolupi les lleis gravitatories en relaci6 a
altres ambits.

Aquest procés de formalitzacié teorica es pot afrontar gracies a la guia que
proporciona un model representatiu i al seu torn ens habilita per trobar altres
models equivalents, encara que s’obtinguin aparentment en establir 7nstancies de la
teoria formalitzada, és a dir amb models que podriem caracteritzar com a
interpretatius.

El que interessa en aquest cas, pero, no ¢és la discussié sobre si els models es
poden caracteritzar com a representacions sind visualitzar com sén d’essencials per
a la determinaci6 de les entitats centrals de la teoria. Com aquesta es construeix al
voltant de conceptes com massa —planetaria— o Orbita que tenen el seu origen en
models previs a la teoria.

Tot apunta, doncs, a la idea que els models fenomenologics i teorics sén postulats
parcials del que hi ha més enlla de experiencia. Comporten representacions ontologiques
del mén. Fins i tot en el cas que es tractin explicitament de ficcions utils aquestes es

basteixen sobre la idea d’entitats que el model proposa, com és el cas dels primers, o

17 Tal com fa MCMULLIN(1968) p. 391
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que es tracti de representacions restrictives a un determinat entorn o problema
concret, com podriem pensar dels teorics.

La visualitzacié d’entitats darrera dels fenomens té una gran potencia heuristica i
bona part d’aquesta activitat pot consistitr en la manipulacié mental d’aquests
“objectes” per imaginar noves expressions de les seves caracteristiques, noves
observacions empiriques. Pero resulta dificil pensar que un cop s’han aconseguit
noves prediccions es mantindra la idea que es tracten de simples ficcions. Aixi, el
cientific no es planteja les representacions com a ficcions siné que entén que esta
parlant d’entitats reals encara que les descrigui en termes idealitzats o que no
comprengui de manera clara les seves relacions estructurals!8. Acceptar que es tracta
d’entitats provisionals —que poden ser substituides per altres entitats o explicacions—
no equival a pensar-ho d’entrada. Aquesta és clarament una de les ocupacions
centrals de la ciencia, establir els mecanismes de la naturalesa a través dels quals es
donen els fenomens que mesurem. Es certament, una modalitat acceptable
d’explicacio i els models son una eina fonamental per copsar aquests mecanismes.

No ens volem limitar a establir connexions logiques entre les parts o amb
Pexperiencia, que ja compliriem amb models fenomenologics. En un cas aixi ens
limitarfem a una descripcié —una taxonomia accidental o, pitjor, una llista— i no a
alguna cosa amb pretensions explicatives. No seria suficient el recurs a artificis que
parlin d’acumulacié d’experiéncia i d’augment de la probabilitat de les proposicions.
Tal com ens recorden les definicions coordinatives una estructura logica no és
suficient en la mesura que esta buida de significat. En cas contrari, si una teoria
formalitzada fos suficient per a designar els termes de la nostra experiencia, tindriem
que aquests mateixos termes esdevindrien, de fet, una proposta ontologica propia en
forma d’estructura a priori.

Es tracta, doncs, de constatar que en la construccié de teories ens trobem davant
de la genesi d’un tipologia que fins ara no ha estat considerada i que tractarem amb

més detall ens aquest treball: e/ model ontologic.

No és precisament una idea nova. Podem parlar d’arquetipus, marcs de referencia

o de matrius conceptuals, si el que volem es referir-nos al «repertori sistematic amb

18 BORN(1953) p. 140
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el qual un pensador descriu un domini»!®. Es a dir, es tracta de la representacié en
termes d’elements fonamentals que ens fem dels fenomens que provem d’explicar.

La constatacié d’un “dialeg” entre determinats models representatius i les teories
per “néixer” ens mostra com en atribuir als primers el caracter de ficcié simplement
mostrem el nostre grau d’insatisfaccié pel tipus d’explicacié que ofereix. En el
procés de desenvolupament els models es poden depurar fins a postular entitats que
siguin prou acceptables com a proposta ontologica dels fenomens.

Es en aquest cas que podem parlar d’un nou tipus de model, no pas per la seva
naturalesa sind per constatar que se li atorga un nivell explicatiu diferent. Es a dir, en
la mesura que soén representacions d’entitats amb existéncia postulada i que la seva
naturalesa ens permet un grau de comprensié operatiu podem dir que sé6n models
ontologics.

Habitualment, aquesta tasca —la descripcié ontologica— hom li atorga a les teories
enteses com a representacions dels fenomens en termes unificadors. Fins i tot en el
cas que la delimitacié entre teoria i models sigui clara cal acceptar que la primera
porta indefectiblement associada la representacié de tipus ontologic en tant que
esdevé el context explicatiu dels diversos models de caracteristiques diferents.

La idea, pero, és separar aquesta funcié representativa de les teories de les seves
expressions en forma de llei perque podem constatar que es pot donar diverses
concepcions representatives per als mateixos formalismes. s a dir, que podem fer
servir les mateixes lleis per a construir representacions del moén diferents 1 per tant,
per tal d’aclarir aquesta situaci, convé considerar-les teories diferents des d’un punt
de vista filosofic.

Diriem que el que desighem, ara per ara, com una teoria és la font, potser
lingtifstica, d’una representacié existencial —i per tant operativa— d’una parcel 1a del
moén. Aquesta representacié és la que considerem susceptible de ser designada com
a model donat que mostra les caracteristiques que hem considerat suficients per a la
seva definici6 com a tal. L.a seva operativitat —supeditada a la finalitat que li
assignem— es destina a la intel ligibilitat, una aspiracié que assenyalem com a

filosoficament irrenunciable.

19 BLACK(1966) p. 236 1s.
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No es tracta d’un terme nou, ni ali¢ a la nostra recerca. Sovint trobem que ens
parlen de models ontologics en ambits historics per referir-se a paradigmes
d’interpretacié de la realitat. I certament, aquest concepte de model és restringit a
una teoria i el seu camp d’aplicacié pero la idea subjacent és similar. Quan Kuhn diu,
en parlar de la revolucié a la quimica, que Lavoisier va veure oxigen on els seus
antecessors van veure aire sense flogist o que considera un mineral el que abans es
percebia com a terra elemental esta constatant que no només descriu la naturalesa
amb eines diferents siné que es pot dir que “treballa en un moén diferent”?. Esta
esmentant, doncs, les mateixes condicions explicatives que té el model ontologic que
es desenvolupa amb la teoria.

L’alternativa a admetre que aquesta tipologia existeix d’alguna manera seria, o bé
la renuncia per part de la teoria a explicar en termes ontologics els fenomens
observats o la consideracié que és una funcié que ja porta a terme un altre element
adscrit a la teoria, ja sigui un altre tipus de model o un component radicalment
diferent.

La primera alternativa va ser, probablement, la idea que hi havia darrera del
neopositivisme, en la mesura que aquest tipus de model ens recorda el postulat
metodologic de rebuig a qualsevol terme que faci tuf a metafisica. La idea que
podiem escapar al postulat existencial de les entitats vertebradores d’una teoria
semblava temptadora. Aixi, es va provar de construir aquestes connexions logiques
en termes de llenguatge formal —buit— de manera que no calgués postular cap entitat
inobservable pero ja hem vist que termes 1 proposicions obtenen el seu significat
d’altres parts de la teoria i de les dades empiriques —fins aqui tot bé— a partir dels
7m10dels.

De manera que hi ha raons per a preferir una concepcié semantica que justifica
aquest argument donat que ja s’accepta implicitament que sén els models els
dipositaris de la carrega explicativa. Aquesta perspectiva té a favor, a més,
I'experiencia historica.

Per altra banda, el risc permanent que aquests arquetipus esdevinguin

predominants de manera que sigui immune a les seves conseqiiencies empiriques

2 KUHN(1975) p.187
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explica perque s’ha intentat defugir del seu us. Es corre el risc de caure en
temptacions metafisiques que ens allunyin de les exigencies dels fenomens tal com
sovint ha passat en sistemes filosofics coneguts.

Es tracta, doncs, d’'una prevencié comprensible. Pero hem d’admetre que els
esforcos per fugir d’'una proposta ontologica ens allunyen no només dels
components implicits a la practica cientifica sin6 que ens aboquen a visions

insatisfactoties.

El desenvolupament de la teoria atomica, per exemple, a principis del segle
passat documenta de manera forca visible com interaccionen els models
representatius per a formar conjectures que interpretin els fenomens mesurats.
Aquesta dinamica és la que permet construir una nova teoria que reti comptes del
que succeeix en termes que s’estableixen des dels models. I sempre, si més no a la
practica del cientific, des d’una perspectiva que podriem considerar ingénuament
realista?l.

Les teories, per tant, no es limiten a desenvolupar deductivament el que
plantegen els axiomes sind que aspiren a oferir un ‘extra’, una estructura subjacent
que les expliqui. I aixo perque, com hem vist, només partint d’ells podem atorgar
propietats fisiques a alguna mena de subjecte en el marc de la teoria. Es a dir, les
dades empiriques obtingudes es poden presentar com a propietats observables
d’alguna entitat gracies als models.

Aixo també té conseqiiencies metodologiques importants. A banda de les
implicacions de caire heuristic —com el suport que suposen a la nostra capacitat de
comprensio, la possibilitat de reduir la multiplicitat de fenomens a sistemes
mentalment gestionables o el fet que siguin una eina per a estendre la teoria i
reforcar-ne la fonamentacié empirica— realitzen una tasca logica essencial en
connectar els elements de l'estructura deductiva de la teoria de manera dificilment
substituible, com pot ser vincular els termes teorics amb Iexperiencia??.

Renunciar-ne ens remet a reduir tota explicacié al caracter fenomenologic.
Aquest tipus d’explicacions certament existeixen —coexisteixen amb les altres— i

tenen el seu paper en la practica cientifica. Aixi, si ens limitem a estudiar el

2l v, MCMULLIN (1968) p.3921i s.
2 LEATHERDALE(1974) p.52 i s. ofereix més detalls d'aquestes raons
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comportament de la ment humana des d’una perspectiva conductista renunciant de
manera explicita a ulteriors fonamentacions estem construint una descripcié del
comportament fenomenologica. Aquesta és valida i practica pero sembla clar que
planteja diferencies notables amb l'ambicié cientifica que ha trobat respostes
diferents en ambits com la genctica, per exemple, o —de manera més discutible— la
fisica de particules.

La idea que només descrivim els fenomens 1 establim correlacions, en termes fins
1 tot probabilistics, ens remet a la consideracié d’'una manera de fer ciencia que
sembla taxonomica. Fora com cuinar sense coneixer els principis metabolics 1 les
causes dels sabors, colors, olors 1 textures. Coneixement enciclopedic —ajudat potser
d’un criteri mnemotécnic— com ens pot semblar la practica de I'alquimia, la cuina o

el col leccionisme pero sense 'anim d’intel ligibilitat que li exigim a la ciencia.

Per altra banda, cal considerar si aquesta funcié no és possible atribuir-la a altres
elements de la practica cientifica. Pot tractar-se d’un altre tipus de model?

El model ontologic —que podriem considerar historicament derivat de les
representacions que fem servir per a construir una teoria— no concorda exactament
amb el tipus teoric en la mesura que es tracta de caracteritzacions més generals. Es a
dir, no es tracta de la concreci6 il lustrativa d’un conjunt de principis teorics i el seu
comportament sind que ens mostra amb quines entitats treballa la teoria per explicar
les dades empiriques i es troba naturalment més vinculat a la teoria que els models
fenomenologics al cas.

Podriem acceptar designar-lo com un metamodel de models teorics malgrat que
una designacié d’aquest tipus tampoc aportaria res especialment clarificador. La font
del model ontologic, com hem dit, és la formalitzacié —les lleis 1 principis— de la
teoria malgrat que historicament es pot considerar que té un origen en els models
fenomenologics que contribueixen al desenvolupament d’aquesta. Es per aixo que
podem pensar que es tracta d’'una mena de model general de les representacions
parcials de manera que, en construir els models teorics corresponents a parcel les
del moén hagim de tenir en compte 'ontologia associada. Seria, per dir-ho d’alguna

manera, el motlle previ per a la representacié puntual que constitueix un model
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teoric. Fs per aixd que comparteixen les caracteristiques que es vinculen a les
entitats postulades per la teoria.

En relaci6 a aquesta comprensié del moén en termes ontologics haurem de veure,
més endavant, el paper del reduccionisme i les seves limitacions per a entendre la
naturalesa de les entitats postulades, pero hem d’admetre que I'ambicié cientifica
passa postular 'existencia d’aquestes entitats.

No estem parlant, pero, d’anar més enlla —com fan les propostes realistes— i
defensar que aquestes entitats tenen I’existencia garantida en tant que productes del
coneixement cientific, i que els models en sén representacions. Es precisament per
aix0 que resulta més encertat la denominacié de model ontologic en comptes de la
d'ontologia®®, més neutre, en fer-nos conscients que estem postulant una
representacié de manera que la consideracié de veritable o no ha de correspondre a
altres ambits de la consideracio cientifica.

Sigui quin sigui el terme que decidim fer servir per parlar-ne ens estem referint a
una representacié del moén en funcié dels objectes existents. Aquest és un criteri que
ens permet distingir-lo de les representacions fenomenologiques en la mesura que
les darreres son vistes com a ficcions utils?*. El primer, per altra banda, no té perque
ser una descripcié complerta donat que estableix basicament les entitats al voltant de
els quals es pretén fer una descripcié “veritable” dels fenomens. Aix{ doncs, podem
considerar els models ontologics com una descripcié del que existeix, pero
incomplet, mentre que els fenomenologics serien considerats dutils pero
ontologicament erronis. Es tasca de la ciéncia, i no banal, destriar entre tots dos
tipus.

Hi ha, pero, objeccions al respecte que ens porten a considerar tots dos models
com una mateixa categoria. Aquesta distincio, de fet, es fonamenta en una
consideracié dels models en relaci6 amb una concepcié determinada de la veritat
que exclou que les darreres representacions, les que podem anomenar ficcions,
tinguin cap consideracié de veridiques Aixi, si considerem que es tracta

d'idealitzacions —i que per tant deixen de banda determinades caracteristiques que

23 V. SKLAR(2003)
2 1bid p.429
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variaran segons el model triat— podem entendre que en tots dos casos estem davant
de ficcions utils, i per tant falses o aproximadament certes, que descriuen parcel les
de la realitat complementaries. Aixo és degut al fet que una ficcié també ens informa
d'alguna manera del que hi ha, no només des d'un punt de vista fenomenologic sin
que es pot considerar una aproximacio a la realitat de manera que no sembla que el
criteri per a distingir-los sigui tan clar?.

Ara bé, entendre que tots els models son idealitzacions és dur més enlla del seu
ambit una caracteristica que hem considerat propia del tipus teoric. No sembla
evident que hagim de considerar el model ontologic d'aquesta forma. Es postula un
conjunt d'entitats que son les responsables ultimes dels fenomens observats de
manera que no podem considerar que estiguem deixant de banda caracteristiques
que puguin ser rellevant, encara que sigui en grau menor, al respecte. En mecanica
celeste classica podem entendre que un model teoric del sistema solar considera els
planetes com a punts ideals de massa determinada negligint formes i irregularitats —
el que justificaria la consideracié d'idealitzacié— perd el que el model ontologic
estableix és que son aquests cossos 1 no altres els que determinen el seu moviment i
que ho fan a través de les seves masses i les relacions de distancia que sén donades
més enlla de si tractem el seu valor com aproximat. Per tant, hem de considerar que
el model ontologic no es construeix a partir de simplificacions en les caracteristiques
com es donen en els casos teorics o en els models de dades sind que, si de cas, son

les eines que permeten entendre el sentit de les idealitzacions anteriors.

1.4. Els models i la possibilitat de prova.

En relaci6 a admetre el caracter ontologic de les teories a través d’una
caracteritzaci6 en forma de model constatem que aquest fet té una altra
consequencia. Ja hem vist en parlar de la capacitat heuristica que els models no
admeten la seva utilitzacié com a demostracié de determinats fets. En 1’4s heuristic
orientat al desenvolupament de teories ens trobem amb la limitacié6 que tot allo
suggerit pel model ha de ser demostrat d’acord a les regles d’inferéncia que es

considerin valides per la propia teoria o per la metodologia cientifica. Esta clar que

25 V. TELLER(2004)
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la manipulaci6 de la que pugui ser objecte el model no respon, en general, a aquestes
condicions en formar part, de manera implicita, de les atribucions habituals de les

eines heuristiques.

L’excepci6é a aquesta limitacié es sol donar en les aplicacions destinades a la
resolucié de problemes. En efecte, en la seva aplicacié orientada a aquest us —en la
mesura que els mecanismes de representacié estiguin detallats explicitament i
permetin la seva traduccié a procediments admissibles de prova— podem dir que la
manipulacié del model es pot admetre com a una técnica valida de resolucié de
problemes. Aixo no s’entén com una atribucié extraordinaria d’aquests siné que es
planteja com una elisi6é del procés de conversié de la manipulacié que s’hagi donat
sobre I'analogia al seu equivalent dins els processos admissibles com a prova en el
nostre ambit-problema. Per a fer-ho, és clar, cal que I'isomorfisme que ho permeti
sigui clar i revisable de manera que, si de cas, més que admetre el model i les seves

caracteristiques com a prova es deixa per al lector I'exercici de conversio.

Pero en la guia heurfstica per al desenvolupament de nous conceptes i resultats
tenim assumit que el model dista de ser considerable com una prova. No podem
acceptar, ni tant sols si es demostra a posteriori una instancia particular dels
principis teorics, que els resultats que la nostra projecci6 mental proposi siguin
acceptables per a validar la teoria a la que dona lloc.

Aixi per exemple, en postular un model atomic particular com el que hem vist a
la seccié anterior on el nucli acumula la major part de la massa al voltant del qual
“orbiten” les particules carregades negativament, el fet que aquest model satisfaci els
fenomens observats fins el moment no el valida com a prova d’altres efectes
derivats. Que un model —per exemple— resulti compatible amb experiencies que ens
informen del comportament del electrons en rebre una determinada radiacié no ens
pot servir per justificar altres comportaments dels mateixos, com podria ser el tipus
d’enllag que possibilita o Pexistencia d’un spin. Per a poder-los demostrar calen
altres arguments, com ara un nou tipus d’experiment possiblement dissenyat —aquest

si— amb I'ajuda heuristica del model o deduccions metodologicament acceptables.
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Aquest fet deriva lliga bé amb les limitacions que presenten els models
fenomenologics que no s’accepten com a veritables. Succeeix el mateix per a models

més fortament lligats a la teoria com els teorics o el propi model ontologic?

La validesa del model teoric depen de manera exclusiva de la teoria que el
fonamenta. En aquest sentit, si som capacos de justificar, amb ajuda d’'un model
teoric, un determinat comportament experimental el contrast posterior ho és tant
del model com de la teoria. Aquest fet s’explica amb raons similars a les de la
resolucié de problemes que esmentavem abans. En concixer els mecanismes
d’equivaléncia entre el model 1 la teoria la seva validacié esta mutuament
fonamentada. Pero donat que la propia confeccié del model teoric deriva en termes
teorics del model ontologic hem d’arribar a la conclusié que la teoria ha d’incloure,
en la seva formulacié aquesta component.

Per tant, malgrat que fins ara hem parlat de teories i models ontologics com a
entitats diferents haurem de comencar a pensar si en parlar de les primeres no estem
formulant també una proposta concreta de la segona.

Pel que fa a les possibles experiencies negatives, normalment hem d’assumir que
a la practica un model teoric que no compleixi amb les prediccions experimentals no
acostuma a ser entés com una refutacié de la teotia siné com una mala tria. Es a dir,
a la practica, si la prediccié feta amb ajuda del model no es verifica el primer que es
prova és de comprovar que la relacié que manté amb la teoria no ha estat ben
construida. Aquest seria el cas que es dona, per exemple, quan parlem de models
idealitzats. Si un pendol —per fer servir un cas ja esmentat’— no ajusta el seu
comportament empiric al del model desenvolupat amb I’ajuda dels principis de la
dinamica classica el que fem es revisar el seu paper de model. Diem, per exemple,
que lerror és degut al grau d’idealitzacié que negligeix caracteristiques que s’han
comprovat com a rellevants.

Perd que succeeix si podem confirmar d’alguna manera que no hi hagut error en
el model restringit. Hem de revisar la teoria? En el cas del model ontologic, pero,
aquesta revisio no és possible. Hem vist que no es tracta de models amb un cert

grau de variabilitat i arbitrarietat sin6 que es poden identificar de manera natural

2 GIERE(1988) p.76
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amb la teoria. Es tracta de les entitats que postula i per tant semblaria que corren la
mateixa soft.

No podem parlar, pero, d’isomorfisme explicit siné que es postula la identitat
entre els termes fonamentals de la teoria i les entitats del model. Aixo té dos
consequiencies significatives. Per una banda, hem de veure fins a quin punt aquest
model és unic per determinats principis teorics. Aixo permetria fer un canvi en el
model ontologic per, conservant els principis generals de la teoria, encaixar millor
amb les dades. Per altra banda, ens hem de preguntar si, donat el cas que la teoria
quedi invalidada per Pexperiencia —en cas que aixo sigui possible, en atencid a les

objeccions historiografiques— si també ho és el model ontologic associat.

Per la primera qiliestié hem de veure si tota formalitzacié teorica porta associada
una proposta ontologica fonamental o es tracta en canvi d’una formulacié neutra
que s’associa de manera arbitraria a un model concret susceptible de canviar per
raons heuristiques. El realisme és procliu a entendre les teories des de la primera
perspectiva mentre que un cert empirisme representatiu no descarta la possibilitat
que el model sigui fruit d’una tria que podriem considerar convencional?’.

De fet, bona part de la diferencia entre els dos criteris descansa en la concepcid
que es pugui tenir sobre qué és una teoria 1 que sén els principis teorics dels que
parlem. A les properes seccions veurem com a preferible considerar una teoria una
sintesi dels principis legiformes que larticulen i un model ontologic associat de
manera que dos propostes es poden materialitzar en proposicions equivalents, amb
els corresponents contrastos empirics, i ser considerades teories diferents.

Aquest fet és prou central per a la tesi defensada com per enunciar-la novament a
fi 1 efecte de deixar clara la posicié al respecte. Des d'una perspectiva filosofica,
considerem que tota teoria ha d’incorporar els principis generals que la fan operativa
—com ara les lleis de Newton per a la mecanica classica— juntament amb una
proposta ontologica que assigna el significat dels termes teorics que entenem que té
caracteristiques de model. Per tant, si es donés el cas que —conservant les lleis

fonamentals de forma equivalent— es fes a través d’una ontologia diferent, hem de

27 v. VAN FRAASSEN(1996) cap.3
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considerar que —pels nostres interessos de comprensié del mon— es tracta d’'una
teoria diferent.

La negacié d’aquesta proposta —la identificacié com una mateixa teoria aquells
models ontologics que tinguin les mateixes conseqiiencies empiriques— condueix, tal
com defensarem més endavant, a una visié de la ciencia purament correlativa que
ens allunya de I’ansia d’intel ligibilitat propia de la ciéncia.

Per altra banda, la subscripcié d’aquesta concepci6 de les teories ens acosta a un
convencionalisme ontologic i, en alguns casos, a considerar determinades propostes
contemporanies com a incompletes. Per a veure com succeeix aixo 1 si tenim alguna

mena de sortida caldra analitzar quines implicacions té.

Una caracteritzacié d’aquesta mena ens obliga a revisar el concepte de validesa
d’una teoria a partir de les seves implicacions experimentals i fins a quin punt
aquesta queda confirmada. Aquest concepte és un dels temes centrals de la filosofia
de la ciencia i excedeix amb molt el proposit d’aquest treball. Pero hem de veure si
la introduccié d’un element com el model ontologic modifica greument la idea del
que considerem una teoria valida.

Per una banda cal dir que fins i tot en el cas que una teoria quedi rebutjada en
atencio a les dades experimentals obtingudes es pot donar el cas que la proposta
ontologica associada tingui una nova vida amb modificacions substancials de la seva
relacié amb els principis generals d’'una nova teoria. La teoria general de la relativitat
modifica notablement les lleis classiques que descriuen el moviment dels cossos
celestes pero alguns aspectes de la seva ontologia son perfectament compatibles,
com ara la importancia central de la concentracié de materia o la descripcié de les
trajectories dels mateixos a partir de sistemes de referencia centrats en elles.

Es cert, pero, que en rebutjar de manera experimental teories associades a models
ontologics com el flogist o I'éter es va descartar de manera definitiva 'existencia
d’aquestes entitats perd també ho és que les successives modificacions del model
atomic a partir de les proves empiriques conservaven alguns aspectes fonamentals
de la proposta ontologica com ¢és la de composicié de la materia a partir dels atoms i
Pestudi de les propietats quimiques dels elements atenent aquesta consideraci6

fonamental.
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Aix{ doncs, hem d’admetre que un contrast crucial negatiu ha de tenir efectes
d’alguna mena en la teoria, ja sigui amb la modificacié de les seves lleis o en el canvi
del model ontologic associat. Ara bé, donat que les implicacions empiriques de la
teoria depenen de les primeres hem d’admetre que la modificacié ontologica sense
alterar els principis formals no permetria cap ajust compatible amb I'experiencia de
manera que hem de concloure que en cas d’un experiment crucial la modificacio
necessaria s’ha de donar en les lleis 1 principis de la teoria. Aquesta modificacio,
malgrat que hem vist que no succeeix necessariament, pot comportar al seu torn un
canvi en la representacié ontologica associada.

De manera que constatem que un canvi en el model ontologic es pot donar de
dues maneres diferents. O bé és el producte d’una substitucié motivada per raons
metodologiques o filosofiques que no porten associada una modificacié de les lleis i

contrastos o bé es produeix arrossegada per un canvi en aquestes.

2. MODELS ONTOLOGICS I REFERENCIA

En constatar el paper dels models en la definicié d’una teoria la construcci6 dels
conceptes teorics sota definicions coordinatives es modifica. Fins i tot podriem dir
que es simplifica. En efecte, donat que disposem d’un model amb unes entitats que
estan més o menys vertebrades per donar sentit als termes de la teoria podem veure
facilment que esdevenen /z seva referéncia semantica.

Pero, en un cas aixi, quin vincle establim entre aquests objectes 1 les entitats
propies del moén? El cert és que, en admetre que el sentit prové d’una representacio,
aquest “mon real” s’oculta encara més 1 no resulta dificil defensar una visié que
entén que el mén real manté una condicié inaccessible, talment com les coses-en-si
kantianes. Entre la comunitat cientifica hi ha qui també comparteix aquest punt de
vista 1 aixo es pot apreciar millor quan han d’explicar el que fan al gran public. Aixi,

els fisics John L. Synge i Stephen Hawking donen a entendre que cal distingir entre
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el mén on ens trobem i les seves modelitzacions, diverses i formulades amb I'ajut de
les matematiques?®.

Aquest tipus de declaracié el fan precisament en comparar els models
cosmologics, sobretot en el cas dels derivats de les teories classica i relativista. Per
Synge, ni el model newtonia ni el d’Einstein s6n imatges exactes del moén. Sén bones
imatges —que anomena M-mons— d’algunes de les caracteristiques del moén real
mentre que d’altres no les tracten. Cadascun, pero, presenta els seus avantatges.
Mentre que el primer és més versatil i aplicable a una major varietat de problemes
tecnologics, fisics i astronomics amb gran precisio, el segon —tot i tenir una
formulacié6 matematica més complexa en els ambits on coincideixen— és millor en
les seves prediccions. No podem dir, pero, que sén equivalents ni que esta associats
a les mateixes lleis precisament per aquesta disparitat en les seves consequencies
empiriques.

En tot cas, la conviccié que és possible retirar el vel que oculta aquest mén real
forma part dels postulats d’ordre epistemologic del realisme, tal com veurem al

darrer bloc del treball on mirarem si es tracta només d’una peticié de principi.

2.1. L’explicacio cientifica

Hem vist, en parlar dels usos heuristics dels models, que hi havia una component
explicativa que calia establir quin abast tenia. Apuntavem que es tractava d’una
perspectiva que no es limitava a descriure 1 preveure fets sind que proposava algun
contingut ontologic. Caldria, pero, justificar aquesta visié que considera els models
ontologics com una component inevitable en 'ambicié cientifica de comprensié.

La voluntat d’explicacié sembla un element comu en Dactivitat cientifica i té un
fort vincle amb consideracions realistes —en la mesura que es pugui defensar que
existeix una connexid entre aquesta i la veritat— pero també amb la condicié de
teoria cientifica si entenem que aquestes es caracteritzen més per la seva dimensio

explicativa que predictiva.

Pero, que considerem una explicacié? Es tracta del concepte més intimament
associat a lactivitat filosofica de manera que trobem tota mena de concepcions

implicites des del milesis. Aristotil, que en feu un tractament sistematic en parlar de

2 v, SYNGE (1976) p.28 0 HAWKING(1993) cap.1i 2.
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cadenes de causes?, per exemple, ens recorda que no ens podem limitar a
explicacions descriptives.

Quan fem al 1usié a una explicacié oferta per una teoria es tracta, també, d’una
elisi6 donat que pretenem entendre que un determinat fenomen s’explica ex e/ mare de
la teoria. Es a dir, pretenem admetre que determinats fets o condicions expliquen, en
relacio a la teoria, allo que vulguem exposar de manera que intervenen tot un seguit
d’elements tacits o implicits.

En casos com la reduccié teorica o fenomens de tipus més general aquesta
expressio té un altre sentit donat que en dir que “la mecanica de Newton explica les
lleis de Kepler” no estem parlant d’un fenomen determinat. Tot i aixi, es pot
entendre com una expressié equiparable a lanterior. Les lleis de Kepler, diriem,
s’expliquen en el marc de la teoria de Newton.

Parlem també de la distincié entre una teoria que explica un fenomen i tenir
I'explicacié —o fins i tot #na explicacié— per aquest fenomen. En el primer cas el que
entenem és que la teoria permet fer un relat pel qual va esdevenir el fet a explicar.
No obstant, no vol dir que sigui la veritable rad malgrat que, certament, que expliqui
els fenomens és una condici6 central per a considerar una teoria acceptable. Pero de
la mateixa manera que la mecanica classica permet explicar les orbites planetaries i
les marees no és suficient per a considerar-la /explicacid, tal com entenem en
considerar preferible la relativitat general. I el mateix que succeeix per a la teoria
ondulatoria de la llum o les contraccions de Lorentz per a altres fenomens. Tot aixo,
deixant al marge el possible caracter provisional de les explicacions acceptades.

Els exemples ens suggereixen que podriem considerar acceptables aquelles teories
que expliquin tots els fenomens disponibles —de manera similar al fet que
considerem preferible la relativitat general perque explica el periheli de Mercuri—
pero hem d’admetre que no tenim mai una explicacié total de manera que sempre
estarfem en una situacié de provisionalitat. Tal com veurem, pero, la referéncia a un
marc conceptual el maxim d’ampli possible respecte els fenomens a explicar pot ser
una de les condicions interessants a tenir en compte.

Per altra banda, la distincié entre teories i fets que expliquen es pot entendre

millor en un contrast entre explicacié i justificacié. Es a dir, cal fer una distincié, que

29 Fisica VIII 5
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sovint és rellevant, entre els elements que tenim per a explicar perque sabem que es
va donar un fet determinat i els que tenim per explicar aquest fet, de la mateixa
manera que diferenciem entre el fet que Sherlock Holmes pot explicar perque sap
que algt és un criminal i les raons que expliquen perque va esdevenir-ne.

La distinci6 entre el gue i el per gue la trobem ja en els primers recomptes d’aquest
tema’). La primera faria referencia a una descripcié dels fets, on podem considerar
que lexplicacié és sobre les capacitats cognitives de qui patrla. La segona, faria
referéncia al resultat d’aquest coneixement.

L’esfericitat de la lluna s’explica —es dedueix— per la forma de les seves fases.
Aquest fet, pero, descansa en una explicacié del segon tipus donat que la seva
esfericitat explica la forma de les fases. Es tracta, doncs, d’un problema d’asimetria en
I'explicacio.

En altres casos, ni tant sols la convertibilitat no és tan visible 1 pot arribar a ser
discutible. Si hom diu que “la musica no sona bé perque la sento estranya” no esta
donant una explicacié6 equivalent a una expressada en termes d’harmonia. La
conversié d’un fet en un altre és factible perd requereix un conjunt d’assumpcions
que pot conduir-nos en altres casos a fal lacies correlatives.

Podriem acceptar que en les explicacions del primer tipus acceptem explicacions
fenomenologiques malgrat que no ens mostra si aquesta correlacié respon a algun
motiu més profund.

Les teories, en principi, aspiren a donar raons de fons per a la darrera visié pero
aix0 no comporta automaticament que hagim de considerar-les veritables. Aquest és
un aspecte que es vincula amb l'adequacié empirica malgrat que ens hem de
preguntar, com fem en aquest treball, pel que passa quan una teoria té el mateix
suport empiric que una altra. En aquest cas la capacitat explicativa és un element
preferent per a la nostra acceptacio de la teoria.

No obstant, no podem negligir la critica de Hume a aquesta aspiracié3!. Malgrat
que es tracti d’una ambicié comprensible —una regla de 'enteniment— I'escoces ens
recorda que aquestes raons profundes que ens han de permetre explicar el per que,

les causes dels fenomens, no sén accessibles a I'experiéncia.

0 Analities Segons 1, 13 (78b)
3 v. HUME(2005) L.I pIII s.XIV
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L’explicaciéo hempeliana

En assumir aquestes critiques el positivisme haura d’oferir una concepci6é de
Iexplicaci6 que en pugui escapar. Aquesta és la idea que permet entendre la
proposta que fa Hempel®? mirant d’escapar d’una concepcié previa de causalitat. Si
de cas, és a partir de la proposta d’explicacié que podriem construir una idea de
causa que no es fonamenti en mecanismes ocults.

Aixi doncs una explicacié cientifica d’'un fenomen consisteix en la subsumpci6
d’aquest a principis de caracter general. Es a dir oferir un raonament que permet
formular el fet a explicar com a conclusié. Aquest raonament ha de tenir, com a
minim, una llei natural.

En funcié de les caracteristiques d’aquesta llei i del tipus de raonament que fem
ens trobem amb diversos tipus d’explicacions com ara la deductiva-nomoligica (D-N) o
la inductiva o probabilistica (1-S o D-S | segons el cas).

Aquesta darrera, que deixarem al marge, té un format i una idiosincrasia propia
en la mesura que la connexié entre antecedent 1 explanandwm té una forma
probabilistica. Aixi, per exemple, les explicacions donades en aquests termes
permeten una certa ordenacié —no aixi per les D-N, que sén de ter¢ exclos— o la
confusié habitual sobre el terme probable referit a argument —/ike/)— i la referencia a
la freqiencia observada d’un esdeveniment en una repeticié controlada, és a dir la
seva probabilitat mostral33.

Cal afegir, a més, la problematica a tractar més endavant sobre el grau de
confirmacié d’una llei natural, encara que aquesta no sigui probabilistica, que ens
podria portar a reduir qualsevol explicacié6 a una d’aquest tipus. Es tracta, pero,
d’una identificacié6 que no distingeix entre afirmacions probables i provisionals de
manera que ens limitarem a acceptar, com fa Hempel, que les lleis que intervenen en
els arguments D-N son aplicables a tots els casos per ara.

El tipus deductiu i nomologic —que tractarem amb més detall en aquestes
pagines— permet incloure aquelles que fan referéncia a un gran nombre de
fenomens —entesos com a fets empirics que es donen de manera repetida— com

reflexions i moviments mecanics. També permet entendre que volem dir quan

32 Per exemple a HEMPEL(1962) i sobretot a HEMPEL i OPPENHEIM(1948)
3 v. HEMPEL(1962) s.2.2.
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declarem que les lleis de Galileu o Kepler sén explicades per la teoria de Newton
donat que es es plantegen com a casos particulars de les lleis més generals.

No obstant, quan diem que la teoria evolutiva explica la varietat de formes de
vida no estem reduint una teoria a una altra ni tampoc estem explicant un fenomen
concret. I.a compatibilitat amb els fenomens, que logicament seria correcte, no ens
remet al que considerem una explicacié. D’aqui prové la necessitat que els elements
del raonament, llei i condicions o fets previs aportats, hagin de permetre unes bases
fermes per a creure que el fenomen a explicar es va donar. Els fenomens poden
encaixar pero han de tenir alguna cosa a veure.

Aquesta condicié de rellevancia explicativa®, que ens remet per altra banda a la
distinci6 feta entre explicacié i justificacié de la creenga, permet establir un criteri
per a considerar que és una explicacié 1 que no. Aixi per exemple, podem
considerar que en cas que algi pronuncii determinades paraules —un conjur— abans
de llencar sal a I'aigua, aquest criteri ens permet decidir si podem incloure aquest fet
dins 'explicacié de la dissolucié del clorur sodic.

La idea de causalitat, per altra banda, es substitueix pel criteri de contrastabilitat que
es limita a la possibilitat de reproduccié de Pesdeveniment, és a dir que s’entén com
una llei empirica de caracter fenomenologic. Fs a dir, la constatacié que amb les
mateixes causes es donen els mateixos efectes, malgrat que les primeres no sempre

es formulen completament i de manera explicita.

Apareixen, de fet, diversos inconvenients en aquesta proposta. Per una banda el
terme nomologic, que fa referencia a fenomens donats explicats a partir de lleis
generals, sembla que deixi fora la possibilitat d’explicar lleis naturals a partir d’altres
de més generals. Una llei no és un fet concret de manera que no sembla licit incloure
reduccions com les proposades dels models de Kepler a la mecanica newtoniana.

Per altra banda, en relacio a la rellevancia, donar fonaments per a creure que una
cosa ha passat no coincideix amb explicar, com ja hem assenyalat en un principi.
Aixo0 en conduiria a entendre, per esmentar un exemple freqient, que en la deduccid
de I'algada d’un pal de bandera a partir de la seva ombra hi ha Pexplicacié d’aquest

fenomen. Quan diem que el desplagament al vermell de les galaxies explica que

3 HEMPEL(1984) p.78
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s’allunyin o que el barometre ens parla de la baixada de temperatures estem,
igualment, complint amb el criteri de rellevancia pero és en capgirar Pargument, si de
cas, que podem considerar que tenim una explicacié adequada. Es a dir, en exposar
perque les ombres es comporten de la manera que ho fan podem inferir la dada que
fa referéncia a I’algada del pal.

Pel que fa a la contrastabilitat, les objeccions sén de caracter divers. Per una
banda cal tenir en compte que algunes de les explicacions sén de caracter
probabilistic i aquestes no ens garanteixen que el fenomen s’ha produit. Aquest és el
cas de lleis com la taxa de semidesintegracié atomica o de Pexemple —també
habitual- de la parésia,, una afeccié que es contrau amb una probabilitat baixa
només en cas que s’hagi estat malalt de sifilis i no s’hagi tractat. Aixi doncs, en cas
de paresia, es pot explicar que ha estat per la sifilis. Pero en cas que la darrera es
manifesti —o es conegui que s’ha patit sense tractament— no hi ha garantia que el
fenomen es repeteixi.

Com podem veure, malgrat que la constrastabilitat resulta una condicié desitjable,
en tant que extensible a tota disciplina cientifica, no esta garantida com una condicié
present en el que admetem com a explicacié de manera que no convé fer-la servir
com a critert.

Aquest fet, a més, ens remet a la incapacitat per part de la visié positivista de
caracteritzar les lleis —fonamentals per aplicar aquest criteri explicatiuv— de manera
apropiada. Les situacions particulars deductives i nomologiques —malgrat que
algunes expressions, com la correlaci6 en els gasos entre pressid, volum 1
temperatura se n’escapin en el sentit que no es doéna primer una caracteristica i
després Daltra siné que es tracta d’una vinculacié simultania i simétrica— tenen un

aire de relacid causals.

Perspectiva causal
Algunes d’aquestes objeccions —i altres, com el fet patent que acceptem com a
explicaci6 relats que no inclouen cap llei natural o la dificultat en distingir el caracter

explicatiu en fets que es consideren no observats dels que tenim raons per pensar
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que sén impossibles?>— porten a formular una proposta que vinculi més clarament

causalitat i explicacio.

Aixi, explicar un fet consistiria a mostrar la seva causa’®. El problema esta, pero,
en una fonamentacié adequada del que es considera una relaci6 de causalitat que
escapi a habitual critica de Hume. Es pot patlar, per exemple, de reduccié teorica,
com en el cas de les lleis optiques a partir de D'electrodinamica de Maxwell, el
comportament social explicat en base a aspectes psicologics individuals o el
socorregut cas del comportament del gas en termes de teoria cinetica molecular.
Pero també hi podem incloure explicacions de fets concrets com l'accident de

Txernobil o enfonsament del Titanic.

Aixi doncs, trobem que podem proposar una visié de Iexplicaci6 cientifica en
termes de mecanismes i processos’’. Es tractaria de donar un recompte de les
interaccions causals que es poden definir de manera empirica com a esdeveniments
que apareixen de manera perllongada, apreciable, després que es donés un
“contacte” és a dir, una coincidéncia en I'espai i el temps. No es tracta, per tant,
d’una concepcié de causa en termes deterministes en la mesura que accepta que
esdeveniments com Pefecte Compton, que representa una interaccié que es déna en
termes de probabilitat, sigui acceptada dins els mecanismes de explicacié. Aquesta
proposta permetria establir la causalitat escapant a la referencia a poder ocults,

treballant només a partir dels efectes observables.

Explicacions contrastives o unificadores

Podriem afrontar una alternativa a la definicio inicial sense recorrer a la causalitat
si entenem que la pregunta explicativa el que vol es confrontar el fet del qual volem
retre comptes amb altres possibilitats. Aixi per gue P? es transforma en per que P 7 no
0O, R o §78 Aquesta reformulacié ens permet resoldre el sentit de 'explicacié de
manera que si ens preguntem per gue en Joan es va menjar la poma esperem una resposta

diferent a per que aquesta poma és la que es va menjar en Joan?. Per perfilar, diem que la

% v. VAN FRAASSEN(1977), KITCHER(1989) 0 SALMON(1990)

3 v. SCRIVEN(1959), (1962) i (1963).

37 v. SALMON(1990)

8 Grosso modo, la proposta de VAN FRAASSEN(1977) revisada a VAN FRAASSEN(1996) cap. 5.
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resposta ¢és la corresponent a la pregunta en contrast amb altres afirmacions. Aixi, si
preguntem per que ['alcalde va contraure la parésia? potser que el sentit contextual ens
permeti afegir elipticament 7 7o altres ciutadans. 1.a resposta perqué tenia sifilis setia, per
tant, la correcta. Pero si la contraposem a i no altres malalts de sifilis ja no és una
resposta valida.

Aquesta proposta ens permet identificar si una explicacié té sentit en la mesura
que la proposici6 a explicar ha de ser dins la col leccié6 d’opcions possibles. També
permet resoldre el problema de la asimetria explicativa, en situar-nos en el context
explicatiu adequat. Les alternatives, per exemple, ens permeten saber si volem una
argumentacio justificativa o no.

Per altra banda, permet desvincular el caracter explicatiu amb la virtut de veracitat
o acceptabilitat que pugui tenir una teoria. Sabem que sovint donem per bones
explicacions que no es fonamenten en aquests valors, com per exemple en el recurs
a teories superades, com la mecanica classica, o considerem una possibilitat
explicativa els arguments que parteixen de teories manifestament erronies, com la
combusti6 per flogist o els fossils a partir de catastrofes.

Si volem que sigui util per a perfilar la rellevancia en Pexplicacié caldra, pero,
algun mecanisme per restringir les alternatives. Es podria fer a partir d’una certa
vinculacié en espai i temps amb el fet a explicar pero no sembla que reculli el sentir

general de les practiques explicatives que s’han dut a terme.

La idea de contraposar el que volem explicar amb un rerefons d’alternatives
s’inspira en la proposta que es coneix com explicacio per unificacio. En ser formulada
per primer cop?’ es pretenia que el fet a explicar es relacionés amb un context
provinent del conjunt de consequencies relatives a un conjunt d’enunciats que
s’havien de definir com atomics, és a dir no es pugui descompondre en afirmacions
independents. Es tractava, doncs, d’analitzar la relacié d’una teoria amb la seva
capacitat de ser acceptable a nivell global i unificar fenomens dispars. L’explicacié
neixia, doncs, de la combinaci6 del fet amb el seu marc general.

La tesi central és que incrementem la nostra comprensio cientifica del moén en la

mesura que reduim el nombre d’assumpcions independentment acceptables que

% v. FRIEDMAN(1974)
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s’han de fer per explicar els fenomens naturals, aquestes entesos com a regularitats

en el sentit de Kepler o Hooke.

Aquesta proposta plantejava inconvenients tecnics que derivaren en una
alternativa on el context unificador s’articula en forma de “magatzem explicatiu”40.
Aixi doncs, es considera que les explicacions es poden entendre com a derivacions
d’un conjunt de proposicions que actuin com a premisses. Aixo si, el procediment
pel qual obtenim la conclusié ha de ser explicit, s’ha de mostrar clarament. Per a fer-
ho cal que acceptem només les derivades que provinguin del magatzem.

Tot aixo recorda d’alguna manera una proposta kantiana del mén en termes de
sistematitzacié del coneixement* 1 és per aixo que parla d’explicacié com a
Unificacié. Es tracta de fonamentar la nocié d’explicacié en base a una imatge de la
naturalesa simplificada a través duna reducci6 del nombre de fenomens
independents que hem d’acceptar en darrera instancia, admetent que es tractin de
coses amb el maxim abast possible*?. Mirem, doncs, de minimitzar les proposicions
per maximitzar les conclusions. Es tracta, doncs, d’una perspectiva de condensacio,
d’explicacio, de tipus global i que no es limita a proposicions aillades que ens parla
d’una visi6 en termes de causalitat que ja sabem que té una component metafisica

que va lligada al realisme pero ens permet tenir aquests postulats sota control.

L’explicacié amb components ontologics

Trobem, doncs, que una definicié d’explicacié sota la perspectiva de la concepcio
heretada ha deixat pas a altres concepcions com les teories unificades o les causals
on es barregen consideracions locals i globals. Es a dir, que determinades visions
permeten limitar-nos als fenomens a explicar mentre que d’altres ens menen a
considerar la seva relacié amb el conjunt del coneixement cientific.

Podem distingir, també, perspectives que podriem anomenar ascendents d’altres
descendents de manera que les primeres comencen per observar el fenomen a
explicar, per exemple la conductivitat d'una moneda de coure, que es procedeix a

explicar pel seu caracter metal lic 1 recursivament a principis més generals com ara

4 KITCHER(1989)
v . KrV A645/B673 is.
4 FRIEDMAN(1974) p.18
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les referencies a la seva estructura atomica. Sembla que és el cas de les explicacions
causals. Les teories unificadores, en canvi, treballen en justificacions que van de les
relacions més generals a les particulars.

Es pot provar d’oferir una visié que sintetitzi tots dos mecanismes*?, encara que
sigui en termes probabilistics, malgrat que en la practica simplement s’opta per una
o altra possibilitat en el que podriem anomenar una informacié explicativa que
s’entén com una parcel la de 'explicaci6 ideal en funcié dels interessos de I'individu
o grup.

En general, de fet, les postures del positivisme logic i la proposta causal sén
complementaries tal com es pot comprovar amb alguns exemples* on es poden
explicar diferents casos i fenomens apel lant a una enumeracié dels mecanismes que
intervenen o bé enunciant una llei que n’ofereixi Pexplicacié teorica. Aixi, per
exemple, el moviment superior d’un cotxet de nadé amb les rodes frenades a un
altre sense frenar es pot explicar en termes de forces i friccions o recérrer al principi
de conservaci6 de la quantitat de moviment.

No obstant, habitualment s’han vist aquestes posicions com a irreconciliables i
caldria veure quina de les dues ens mereix una millor consideracio.

De fet, existeixen alguns elements de reflexié sobre aquesta disparitat de criteris

per definir el que és una explicacié que ens poden ajudar.

El paper de la mecanica quantica en aquestes discussions és significatiu. I més des
de la resoluci6 experimental de la polémica de la localitat. Es tracta d’una teoria que
prediu amb un éxit incontestable els fenomens a on s’aplica pero presenta serioses
mancances respectes les condicions explicatives exposades. Podem dir que n’ofereix
explicacions?

Bona part de les distincions 1 limitacions que el positivisme logic o
Pinstrumentalisme imposa sobre el caracter de les entitats que formen part del
discurs cientific s’expliquen per aquesta situacié. Podem dir que, donat I’exit de la
teoria, es plantegen els judicis sobre el caracter de I'activitat cientifica de manera que
es minimitzin les condicions a imposar. Es a dir, que es vol argumentar que no cal

res més que una capacitat de previsio solida per tal de considerar que es tracta d’una

#  v. RAILTON(1981)
4 v. SALMON(1990) p.11 is.
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teoria, que explica els fenomens 1 que, per tant, les mancances que pugui presentar
son en realitat, exigencies innecessaries.

Es tracta d’'una afirmacié que troba bons fonaments en casos historics coneguts
on s’ha considerat que les condicions necessaries per a una explicacié ja no eren les
mateixes. Amb D'aparicié de la llei d’in¢rcia, per exemple, deixem de preguntar-nos
per que els cossos no segueixen en moviment o amb I'abandonament de la fisica
aristotelica ja no considerem una explicacié complerta hagi de fer-se en termes de
finalitat.

Aixi, la teoria compleix amb els termes d’una explicacié hempeliana, per suposat,
com també s’ajusta a les condicions d’una perspectiva unificadora. Es segons la
versié causal on trobem que hem de recon¢ixer que no ofereix una explicacié donat
que no incorpora els mecanismes de no localitat que es manifesten en la mecanica
quantica.

Es cert que altres teories, com les socials, també tenen problemes per a satisfer
Iexplicacio en termes causals pero es tracta, més aviat, de dificultats tecniques que
tenen a veure amb la precisié i detall de la seva aplicacié i no pas amb cap

impossibilitat de principi.

Trobem, comprensiblement, qui defensa* que la consideracié que explicacié és
una de les virtuts centrals de la ciéncia no és correcta. Al cap i a la fi, les teories no
ho expliquen tot, i fins i tot trobem valides explicacions que sén incorrectes en altres
ambits.

Per altra banda, si 'explicacié és fonamental caldria, en virtut de la seva capacitat
superior en aquest ambit, haver acceptat la teoria de les variables ocultes en el
periode en que es consideraven empiricament equivalents. Es pot al legar que la raé
era precisament que el caracter metafisic de 'explicacio la feia més antipatica. Pero
hem d’admetre que, més aviat, es preferia una explicacié sense variables ocultes per

respecte al principi d’economia, un postulat definitivament metafisic.

El cas de la teoria evolutiva, per la seva banda, ens mostra com el que esperem en
major mesura d’una teoria, és una explicaci6 més que no pas una capacitat

predictiva. Quan diem que aquesta teoria explica un fenomen el que diem és que

4 VAN FRAASSEN(1996) cap.5
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ofereix un relat sobre com s’hi pot haver arribat a partir de certes condicions a
través de models que fan servir només processos genctics i la seleccié natural. Aixo
permet explicar, per altra banda, perque algunes teories que sén considerades
inacceptables sén susceptibles de ser utilitzades en termes explicatius. Malgrat que
no es consideri un relat veritable —qualificacié que recau dins I'ambit epistemologic—
si pot oferir un de coherent per als fenomens a explicar.

Tot 1 aixi, cal estar atents a altres usos del concepte d’explicaci6. Aixi, trobem en
disciplines biologiques i similars expressions que evoquen conceptes teleologics o
adscripcions funcionals. Relats on Pexpressio finalista ens permet pensar en termes
d’intencié malgrat que la propia teoria no estipuli res de semblant. Aquest tipus
d’expressions, que poden ser utils i tenen el seu lloc dins el discurs, no haurien de
ser considerades una explicaci6 si no s’ha mostrat, abans, la seva compatibilitat amb
els mecanismes que aspiren a descriure. L’exemple conegut de les arnes de
Liverpool que il lustra els mecanismes de supervivencia i la seva relacié amb les
caracteristiques funcionals constitueix un bon exemple de com determinades
expressions que son explicativament teleologiques amaguen, en realitat, un
mecanisme causal?c.

Aquestes descripcions, de fet, corren el perill de derivar en respostes explicatives
de marcat accent antropocentric. Aixi, si bé podem trobar acceptable que ens
responguin a la questié del com, considerar —com considerem— que respondre al per
gue és millor ens pot abocar a consideracions sobre els validesa d’una explicacié on

prima la finalitat a ’estil de la fisica aristotelica.

Explicar té una component de descripcié pero esta clar que no es tracta d’una
constatacié neutra de les dades empiriques. Una explicacié —una de cientifica— aspira
a oferir alguna cosa més potent que la descripcié, la prediccid, la correlacio,
Porganitzacié o lexposicié de premisses logiques. St es tracta d’'una explicacié cal
que fem referéncia a alguna mena de causa d’aquestes dades, que ens referim a
Iobjecte de la descripcié. Es tracta d’'una disciplina que té una capacitat superior a

altres ambits de coneixement per aconseguir un objectiu com aquest. Es a dir, si no

4 v, WRIGHT(1976)

118



és la ciencia la que ens pot oferir aquests relats, que ho pot fer millor? La religio, el
mite?

Per fer-ho, mira de donar sentit a les regularitats —els fenomens— assimilant-les a
objectes “ideals de l'ordre natural”¥’. Certament, aquest objecte haura de tenir
caracter d’hipotesi de manera que prendra forma de model. Un model, pero, que
considerarem acceptable —potser fins i tot veritable— si correspon als fets i que ens
permetra explicar aquells aspectes de explicacié que ens resultin “curiosos”, és a dir
estranys. Aix{ doncs, ens remetem a una explicacié que ens permet familaritzar-nos
amb els fenomens, que ens els descriu com a comprensibles perque els relaciona
amb alguna cosa més coneguda. Fs d’aqui d’on prové el terme “natural”, en tant que
oposat a excepcional.

La filosofia ha de recon¢ixer que, malgrat les limitacions, aquest tipus d’explicacié
és la millor eina que tenim per a fer-nos una imatge de la realitat. Certament es tracta
d’una visié6 del mén que inclou una perspectiva general del mateix. No a nivell
individual siné com a tasca col lectiva. .a comprensié d’un fenomen, per tant, s’ha
d’incloure dins aquesta visié. Aquest punt connecta bé amb la perspectiva
d’unificacié de Iexplicacié cientifica i amb I'ambicié d’alguns grups de trobar una
teoria unificada.

Pero també expressa 'ambici6 cientifica de conéixer els mecanismes de la natura.
Es tracta de saber com funcionen les coses en termes que ens aboquen directament al
conflicte entre realisme i antirealisme. Els darrers, doncs, en negar a la ciencia la
possibilitat que ens ofereixi una explicacié del moén reconeixen implicitament que no
en tindrem cap d’altra.

L’esfor¢ positivista —materialitzat en la concepcié hempeliana d’explicacio—
respon al precepte metodologic de deixar al marge tota pretensié metafisica. En
aquest sentit, és raonable que s’arribés a questionar Pexistencia de les entitats
teoriques de la teoria. Pero tot aquest esfor¢ no s’ha vist compensat. En certa
manera, no ens movem de la conclusi6 de Hume que tot és costum fruit de la
repetici6é. L’intent de convertir-ho en una expressio logica formal no ha estat millor

en la mesura que, com hem vist, els esforcos per assignar algun sentit a aquestes

47 v. WORKMAN(1964) p.250
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entitats —la reduccio, el recurs a les sentencies de Ramsey i el teorema de Craig- no
han estat fructifers*s.

Hempel, en tant que empirista, necessita definir les lleis naturals sense apel 1ar a la
causalitat donat que, si cal, pensa definir la darrera a partir d’aqui. Per tant es veu
abocat a acceptar com a llei plantejaments correlatius.

Es tracta, de fet, d’'una posici6 viciada des de I'inici. En recon¢ixer les limitacions
del metode empiric no s’accepta que les condicions que considerem essencials per a
la comprensié del moén tenen aquesta component d’incertesa sind que s’opta per
mirar d’evitar tot recurs als conceptes associats. En comptes de recon¢ixer la nostra
ignorancia, postulem la seva inexistencia.

Pero en mirar d’evitar un problema, en creem d’altres que sén considerablement
més importants. Pensar que ens podem limitar a recollir dades i organitzar-les amb
criteris més o menys formals sense articular-los amb entitats que considerem
concretes pot ser util i practic, des d’un punt de vista empiric, pero els resultats sén
igual d’accessibles pel cas que acceptem que es poden tractar d’entitats reals, amb
I'inconvenient que deixem de banda un dels elements centrals de la curiositat
humana, no els expliquen.

Es a dir, en dissenyar tot un programa de justificacié cientifica que passa per una
sofisticacié de criteris taxonomics, renunciem a lexplicacié sense guanyar res a
canvi. L’4s de termes teorics, tant si es fa des d’un punt de vista de ficcions utils
com si es tracta d’atribucions fefaents de realitat, té els mateixos resultats per a
I'aveng del nostre coneixement empiric amb la diferéncia que en el primer cas no hi
ha cap esfor¢ explicatiu siné una mena de rendicié davant el fet provat que tot relat
sobre el que hi ha pot ser provisional.

Cal doncs, recuperar el concepte classic d’explicacié en termes ontologics i
Pexistencia d’aquests diversos models explicatius només ens recorda que hi ha una
incapacitat epistemologica per a esbrinar quins soén els que corresponen al mén. Es
pot recoérrer, en la nostra necessitat racional d’explicacid, a nocions kantianes o a un
realisme provisional pero sigui quin sigui el cas sembla un esfor¢ més honest amb

les nostres ambicions que la fugida instrumentalista.

¥ v. MAXWELL(1962) p.151s.
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I4s dels models resulta inestimable perque en la descripcié d’allo inobservable, la
seva expressié i conceptualitzacid, per exemple, s’ha de fer en termes d’altres
experiencies. Ja hem esmentat el paper dels préstecs terminologics per a una primera
aproximacié que després s’han de polir i les caracteristiques dels quals s’han de
modificar. Pero fins i tot en casos aixi no estem dient que fem servir els termes com
una expressio “ideal”

Proposem, doncs, la incorporacié del model ontologic a les explicacions que
puguin donar, ja sigui sota una concepcié unificadora, on les entitats permeten
explicar per que diversos fenomens tenen alguna mena de vinculacié, o des d’una
perspectiva causal o mecanica. En el darrer cas, el model ontologic ens permet
descriure aquest mecanisme de manera més comprensible, tal com correspondria a
la finalitat que caracteritza aquesta mena de representacions.

No es tracta, pero, d’acceptar necessariament que s’afirmi que el que descriu
Pontologia és el que existeix. Podem considerar-ho ficcions necessaries, si volem. O
acceptar que malgrat que es tracta d’una proposta amb ambicié real el nostre
coneixement esta subjecte a Uerror. El que es pretén, si de cas, és admetre que una
explicaci6 ha d’incorporar alguna proposta ontologica per a ser satisfactoria.

La idea de que es tracten d’objectes reals descansa sovint en una consideraci6 de
les proposicions com a constatacions de les seves propietats que ens mena a pensar
en aquest com a conegut. Trobem, pero, casos que ens mostren com aquesta
confianc¢a nascuda de la creenca que en sabem les caracteristiques es pot revelar, més
endavant, com a falsa. Els fisics del s.XIX consideraven I’éter com a familiar en
virtut del coneixement que tenien de les seves propietats® i aixo no ha estat cap

inconvenient per abandonar la nostra creenca en la seva realitat.

El recurs a les entitats del model té també recorregut en el desplegament de les
relacions causals en una explicacié. Ens permet lligar de manera clara el gue i el com
de manera comprensible reforcant la narracié explicativa.

En una explicacié causal observem com els esdeveniments es desenvolupen quasi

de manera inexorable cap al fenomen que volem explicar. El model ontologic

49 v. BLACK (1966) p.223.
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estableix una prioritat causal en les lleis que puguin intervenir en 'explicacié de
manera que proposa un esquema que configura qui és causa de qui.

També contribueix a resoldre la confusié entre argumentacions justificatives 1
narracions explicatives. Es a dir, diferenciar entre allo que ens permet explicar
perque creiem que la conclusié és correcta i explicar la propia conclusio. Es tracta
d’una distincié que té a veure, també, amb els raonaments inversos. Quan expliquem
perque creiem que s’ha donat un fenomen a partir dels seus efectes no estem
explicant perque s’ha donat el fenomen siné que en fem una reconstruccié. Es tracta
de dos formats d’explicacié diferents que sovint tenen un comportament
complementari que podem distingir per la seva cadena causal, que n’explicaria
I'assimetria.

Pel problema del pal, per exemple, hi trobem els dos elements: la justificacié de
I'altura a partir de 'ombra i1 Pexplicacié de perque 'ombra és d’'una determinada
mida en funcié de Taltura i 'angle d’incidencia de la llum. La idea positivista
d’abandonar la metafisica ens mena a ser incapagos de resoldre una asimetria que, en
I’ds de la causalitat que permet el sentit comu, es resol de manera simple. En haver
d’acceptar el tractament de les correlacions que es donen en aquests casos i
renunciar a la distincié entre causa i efecte ens veiem forcat a confondre les dues

argumentacions.

Un concepte d’explicacié que incorpora el model ontologic resulta compatible
amb els tipus d’explicacié causal i unificador com també ho és amb la tipologia
explicativa probabilistica. En aquest cas Pexistencia d’un relat vinculat a entitats
subjacents ens permet explicar fets que no es donen en circumstancies deterministes
malgrat que no es pugui oferir el mecanisme que desencadena els esdeveniments.

Aixi per exemple, en el cas de la paresia, malgrat que es pugui adduir Pexistencia
d’una argumentaci6 en termes de mecanisme que ens resulta desconeguda —1 d’aqui
la incapacitat per establir quan es desenvolupara la malaltia en funcié de la condicié
previa de patir sifilis— si que ens pot resultar suficient una explicacié en termes
ontologics. Es pot considerar un element satisfactori la constatacié d’alguna causa
comuna en termes d’entitats, com els bacteris que provoquen la primera malaltia,

que permet explicar, en certa mesura la incidencia probabilista associada.
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Aixi doncs, hem vist com a banda dels dos grans tipus de concepcié explicativa —
la hempeliana que entén que importa sobretot la capacitat predictiva i deductiva i la
unificadora que es centra en la capacitat de connectar diverses lleis i fets— és possible
defensar una perspectiva més vinculada a aspectes ontologics.

Estudiant el cas d’una teoria que va esdevenir un paradigma del que es considera
una explicacié podem observar que és possible fonamenta-la en tres condicions®: la
inclusi6 de descripcions d’entitats que en part no han estat observades, la
consideracié de veritable perque s’ajusta als fets i la descripcié de l'objecte
d’explicaci6 en termes que li confereixin naturalitat.

Hem de veure que els models ontologics poden contribuir a donar forma a
aquest tipus d’explicaci6 cientifica. Descartat el criteri hempelia de raonament a
partir de lleis naturals que responen a exigencies positivistes, podem recuperar la
noci6 de causalitat no ja construida sobre elements empirics siné fonamentada en
narracions que incorporen les entitats que formen part de la descripcié teorica. Aixi
doncs, una teoria pot oferir una explicacié cientifica en la mesura que aporta una
ontologia que contribueix a aquestes narracions comprensibles.

Aquesta ontologia pot ser considerada una ficcié o, si es vol filar més prim, un
simmlacre’!. Bs a dir, a partir dels models que ofereix la teoria es pot construir un relat
que expliqui els esdeveniments, els fenomens i les seves relacions. Aquest relat

pretén ser real o com a minim acceptable.

2.2. Teories i models ontologics

En Panalisi de Iestatut ontologic de les entitats teoriques — com en el cas de la
geometria no euclidana que veurem tot seguit— es pot observar com els termes de la
teoria necessiten una referéncia semantica si no volem —com s’ha assenyalat en
contra de la visi6 formal de les teories— que les proposicions no tinguin sentit

definit.

El problema de la definici6 dels termes és ja un classic i s’afrontava en plantejar

una reducci6 dels mateixos a altres conceptes amb una vinculacié més directa a les

50 v. WORKMAN(1964)
51 en una tesi similar a la que s’exposa a CARTWRIGHT(2003) cap.8
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dades observables o bé per designacié directa. Aquest darrer cas ens remet a la
definicié coordinativa.

La primera opcié planteja els inconvenients habituals per les propostes
sintactiques. Entre aquests hi ha una de significativa com ¢és la impossibilitat
d’assegurar que aquesta reduccio és unica®?.

Pero que passa quan es fa una designacié directa? Certament semblaria que en
vincular-hi objectes no hi ha marge a Pambigtitat. Hi ha termes que no es poden
definir de manera inequivoca si no és per aquest meétode —com pot ser 'exemple que
déna Reichenbach per fixar valors per la temperatura® o el cas de la metrica
espacial, que tractarem amb més detall en la propera seccio— pero d’altres
simplement no sén accessibles directament, com massa, electré, camp o mercat. Es
en aquest punt que el model es constitueix com a referencia dels termes amb
caracter abstracte pero que representa entitats amb ambicio real>.

De fet, fins i tot en casos en que la formalitzacié ha estat possible, podem
entendre que un conjunt de proposicions no és substituible per un altre d’equivalent
—en la mesura que s6n matuament deductibles— si no tenen el mateix significat. En
tenir en compte I'abast semantic de les mateixes podem defensar que una proposicié
té el significat de les idees que evoqui en enunciar-la de manera que una teoria sera
fertil si els conceptes associats van més enlla de les lleis que explica®®. Es tracta,
doncs, d’una funcié central pels models fer de contingut semantic, de designatum, dels
termes a interpretar en un ambit que ja sigui familiar>.

Obviament aquest argument recau en el fet que els elements del model que
donen significat als termes de la teoria en tenen un per si mateixos. En efecte,
recordem que per tal que una cosa sigui considerada un model cal que hi hagi un
major grau de definicid, o de familiaritat, en aquest que no pas en allo modelitzat.

En principi sembla que hi hagi un cert procés circular en parlar de termes que
donen lloc al model que serveix de referéncia als termes pero el que volem expressar
és com el procés de desenvolupament d’una teoria —que recordem que disposa dels

models fenomenologics— comenga amb el que déna lloc als termes per referéncia i és a

w1
S

v. MAXWELL(1962) p.15.

53 REICHENBACH (1938) p. 37.
5 LEATHERDALE (1974) p.57.
5% v. CAMPBELL (1957) p.132.
5 V. SPECTOR (1965) p.140
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partir d’aqui que construeix la formalitzacié de la teoria. Hi ha, per tant, un continu
entre els models que tenen un paper en el desenvolupament d’una proposta
cientifica i el que queda associat un cop aquesta esta consolidada.

Aquesta funcid, mostra un lligam clar amb Pesmentat us dels models per a
Iaprenentatge dels termes en la mesura que ens permet definir-los per designacio.
Sembla, pero, que aquest tipus —el fenomenologic— reconeix, o si més no accepta,
que no es tracta de referéncies reals per als termes encara per definir. Pero un cop
consolidada la teoria, aquells models que semblaven provisionals, que constituien un
suport temporal per a la construccié dels termes, passen a ser elements que soén
valids. Podriem dir que han superat un procés d’assaig 1 error que els ha considerat
com a designacions valides duna teoria consolidada. Aquests models, que
restringidament identificariem com a teorics, séon en 'ambit d’aplicacié de la teoria
els elements que permeten comprendre el significat dels termes formals. I és per
aix0 que podriem definir el model ontologic com la referéencia dels termes
coordinatius.

Pel cas de les orbites en mecanica celeste, per exemple, el model fenomenologic
de Kepler permet establir lexisténcia d’elements essencials, amb un estatut
ontologic provisional, com sén les orbites —enteses com la trajectoria dels planetes al
voltant del sol- de les quals en tenim una observacié molt indirecta en la seva
posicié a Decliptica, Porbita del antic model aristotelic. Fins 1 tot podem dir que el
mecanisme analogic que va permetre concebre aquesta nova entitat era el concepte
previ d’orbita geocéntrica.

Un cop aquest model permet la representacié de les posicions dels planetes de
manera ontologicament significativa —el que podriem dir una representacié del que
realment passa— la construccié d’una teoria que formalitzi i expliqui en termes causals
aquest model esdevé possible. Aquesta és la tasca que emprén Newton en explicar a
partir d’altres elements ontologicament rellevants perque té sentit considerar-la com
a real i fins i tot la seva forma geometrica.

Aixi, quan a partir d’aquest moment, la teoria es refereix a les orbites la referencia

del terme esta definida 1 forma part del model ontologic de la mateixa.
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Que les teories son les dipositaries de la proposta ontologica no és una idea nova.
Aixo permet establir que els postulats existencials pertanyen a 'ambit de discussio
de validacions de les teories i per tant escapen a la concepci6 —més oberta, més
vaga, 1 per tant menys solida— de la caracteritzacié dels models. Hem vist, pero, que
la concepcié d’aquests com a representacions operatives ens porta a considerar la
proposta ontologica d’una teoria com un model més —encara que sigui d’una
tipologia diferent.

Sigui quin sigui, pero, el tipus de distincié que es fa amb les teories 1 la nostra
disposicié a acceptar que tenen una naturalesa similar als models en analitzar les
caracteristiques propies de la nostra proposta existencial podem defensar que #za
teoria comporta un model ontologic. Una afirmacid que ja es pot anticipar en termes com
«caracteritzaci6 intrinseca de la teorian®’ malgrat que s’atribueixin a tipologies d’altre
tipus com poden ser els esmentats models teorics en combinacié amb les lleis

propies de la teoria.

Per altra banda ens trobem que hem de resoldre si es possible establir una
referencia ontologica znica dels termes d’una teoria. Es a dir, una formulacié teorica
porta associat inequivocament un sol model ontologic? Cal veure la caracteritzacio
que fem de les teories en base a la qual observarem si aquestes fonamenten una
ontologia “natural” .

Les propostes que incorporen criteris historicistes a 'explicacié cientifica sén
comprensiblement sensibles a Iexistencia d’aquests models —ja els considerin com a
part de paradigmes, programes d’investigacié o tradicions de recerca— en tant que
entenen que expliquen la profunditat dels canvis que tenen lloc. Es tracten de canvis
que afecten a la perspectiva que es té del mon i a les assumpcions acceptables per la
metodologia preponderant® i ens patlen de la varietat d’aquests models ontologics.
No obstant, el que expressen no és la idea que un determinat ambit sigui compatible
amb diverses propostes ontologiques sin6é que fan visible que els canvis en aquests
es corresponen a modificacions en la concepcié de les entitats del mon. Es tracta,

doncs, de constatar que si canvia la teoria de base, canvia el model.

57 SUPPES (1967) p.60-62.
% v. KUHN(1975) cap.X
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Si el que volem és comprovar que aquesta diversitat en els models es dona també
per una mateixa formulacié6 podem remetre’ns a casos determinats. Analitzarem més
endavant algun cas més detalladament perd podem constatar, per comengar, com
podem observar alternatives ontologiques en ambits cientifics de nivell més alt, com

ara la biologia evolutiva, la psicologia o fins i tot la quimica.

En el camp evolutiu, per exemple, podem trobar propostes diferents com soén les
de Dawkins 1 Hull®.

Pel primer, Pevolucié es pot entendre considerant els éssers vius, entitats
biologicament significatives, com a vehicles de gens. Aixi doncs, son aquests darrers
les unitats fonamentals de la teoria que es proposa. A partir d’aqui la caracteritzacid
dels elements observables en els mecanismes evolutius, com ara la lluita per la
supervivencia, es poden considerar manifestacions d’aquests elements la logica de
replicaci6 dels quals és el motor de les altres propietats.

Hull, per altra banda, ens proposa un desenvolupament de I'evolucié en termes
d’especie on aquestes son enteses com a classes restringides espaciotemporalment
definida a partir de la covarianca en les caracteristiques dels seus individus. Una
proposta aixi pot articular la teoria a un nivell diferent de com ho fan els gens o els
organismes.

Aixo0 es pot justificar en considerar que el sentit dels termes teorics deriva de la
teoria i, en la mesura que I'ambit dels gens és el de la genética molecular, I'evolucié
de les especies s’hauria d’articular a partir d’'una ontologia al voltant d’aquest
concepte fonamental.

Ara bé, es tracta de models heuristics o bé sén propostes de comprensio del
moén? La fertilitat heuristica garantiria Pencert de la proposta si és entesa
exclusivament com una eina i no hi hauria més discussié al respecte. Pero si
Ientenem com una proposta ontologica, podem veure que es tracta de mecanismes
estructurals que permeten explicar les entitats biologiques de nivell més complex, en
aquest cas dels organismes d’una manera que s’acabi formalitzant en els mateixos

principis evolutius que els corresponents a altres models.

59 v, DAWKINS(1994) i (1982) i HULL(1977)
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Dawkins, en principi, la presenta com una simple “manera de pensar” amb una
metafora —el cub de Necker— que li permet tractar la seva perspectiva com a
perfectament equivalent a qualsevol altre de més canonica®. Si de cas, un nou punt
de vista que es manté a la mateixa distancia de la veritat. Pero més endavant
considera que aquesta equivalencia queda curta i passa a pensar que tracta amb
raons fonamentals per a la comprensié de I'evolucié i el comportament de les
especies. Tal com detalla al final del capitol, es tracta d’'una manera diferent de veure
el moén. Malgrat que aquesta afirmacié es pot entendre simplement com una
extensi6 del concepte heuristic també hi ha marge, doncs, per a considerar que ens
parla d’una proposta en termes d’entitats fonamentals.

En tot cas, la percepcié inicial que es tracta d’una perspectiva equivalent ens
permet entendre perque no s’ha considerat rellevant la idea que coexisteixin diverses
propostes ontologiques en una mateixa formulacié teorica. Es consideren punts de
vista sobre la mateixa realitat de manera que es perceben com a perspectives
instrumentals d’una mateixa ontologia.

En relacié a la quimica, per altra banda, es pot veure com la discussié ha tingut
un recorregut ontologicament més viu. Tal com comentarem més endavant, la
vinculacié d’aquesta disciplina amb la fisica en termes reduccionistes ha permes que
apareguin caracteritzacions ontologiques en conflicte de manera més clara.

Trobem, per exemple, com davant de la posici6 fisicalista que considera que el
comportament dels elements quimics deriva ontologicament de la seva composicié
atomica ¢és possible defensar la consideracié de les substancies basiques de la
disciplina, tipus naturals que expliquen els principis fonamentals de la disciplina
sense recorrer a d'altres teories®!.

I’objecci6 té sentit no només perque, independentment de la capacitat reductiva
de la fisica, cada ciencia té el seu propi sistema de tipus naturals sin6 perque aquesta
reduccié entre disciplines no esta gens clara. En provar d’aplicar mectodes de

reduccié com els que explicarem en les fases finals d’aquell treball es comprova que

0 DAWKINS(1982) cap. 1
61 v. VIHALEMM(2010)
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la teoria reductora, la quimica quantica, no es encara prou capa¢ d’oferir els
mecanismes adequats‘?.

Serveixin aquests exemples per veure que efectivament trobem diversitat de
propostes ontologiques associades a formalitzacions teoriques acceptades. Hem vist,
i veurem amb més detall en un cas d’estudi més detallat, que sovint no es
consideren, des d’una perspectiva interna, teories diferents. Sembla licit i fins i tot
comprensible que sigui vist aix{ des de la perspectiva del professional. Els metodes 1
recursos heuristics que cadascu aplica o fins i tot que comparteix amb la comunitat
no tenen perque ser percebuts com a part de I'explicacié final que s’ofereix.

Pero des d’una optica filosofica hem de considerar-les diferents. De tot allo que
ens pot interessar la ciencia, destaca la seva capacitat per descriure el mén, d’arribar
a comprendre allo que ens envolta. I certament, el model ontologic associat és un
dels instruments més rellevants.

Certament podem fer cas a les seves consideracions 1 acceptar que es tracta en
realitat de la mateixa ontologia —sobretot si els models responen a diferents graus de
reduccié entre teories— malgrat que resulta dificil entendre-ho per casos de
manifesta incompatibilitat.

En tot cas, ens hem de preguntar, perque no es dona de manera natural un model

ontologic associat a cada formalitzacié teorica?

Hem vist que la separacié entre els conceptes de teoria i model esta subjecta a
controversia 1 presenta una certa diversitat de criteris. Les propostes més ben
articulades, com ara la sintactica —que planteja una formalitzacié buida— consideren
que els models poden ser la causa historica de les teories pero aquestes no séon de
cap manera el producte logic. Cal veure si les conseqiiencies heretades de la visié
sintactica es conserven. En efecte, sovint trobem que les al legacions ontologiques
recauen en la teoria i que ¢és d’aquesta que prové la carrega existencial dels models
com ara els teorics.

Com ja hem esmentat, la indefinici6 en els termes d’una formalitzacié ens aboca a
la proposta d’'un model adjunt. Aixo ens permet concloure que no hi ha cap garantia

que el model ontologic d’una formulacié teorica sigui unic.

62 v. HENDRY(2010)
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També hi ha una delimitaci6 clara de la visié semantica que entén que la teoria es
pot defensar com un tipus de metamodel. Si aquesta perspectiva considera que els
models associats s6n previs a qualsevol formalitzacié —encara que sigui parcial— cal
considerar que es partira d’aquelles entitats que tinguin rellevancia en la col leccié de
models corresponent. Pero, en base a que s’ha fet la tria? Quines sén les entitats que
es consideren rellevants?

En la mesura que la proposta ontologica es fa en termes de model aquest ha de
tenir una font —ja sigui el conjunt dels models transitoris de tipus fenomenologic o
la propia sintaxi buida de la teoria— 1 ja hem vist que una mateixa font permet
obtenir diversos models diferents. En el cas d’una proposta lingtistica formal
aquesta varietat és una de les objeccions habituals a la concepcié heretada. Per la
banda de les families de models que formen la teoria segons les perspectives
semantiques podem dir que, donat que aquests son previs a la formalitzacio, la tria
dels elements essencials dels mateixos condiciona quin caracteritzacié ontologica
s’ofereix finalment.

Cal entendre, pero, que la preséncia de propostes ontologiques alternatives no és
gran malgrat que es consideri acceptada la possibilitat logica. Els exemples que hem
revisat s’expliquen per raons diverses, com ara la consideracié que es tracten
d’heuristiques tutils més que no pas d’ontologies diferents o que encara siguin teories
per consolidar des del punt de vista conceptual. Més endavant veurem algun cas
producte de la discussié propiament filosofica.

Les raons per explicar aquesta escassedat son atribuibles a causes sociologiques i
psicologiques més que no pas a raons internes de I'activitat cientifica. No hi ha gaire
estimul per a qui es dedica a reformular teories que son considerades madures i que
no presenten greus disfuncions. No n’hi ha per part de la comunitat, que “premiara”
Pagosarat en el millor dels casos amb la ignorancia, ni tampoc d’un mateix, que
tindra la sensacié que no esta aportant res de nou i que ni tant sols es veuria
compensant per la satisfaccié del coneixement adquirit. Més aviat al contrari,

plantejar un sistema ontologic alternatiu ens mena pel cami de P'escepticisme.

La idea que la dipositaria del caracter ontologic del nostre coneixement cientific

és la teoria no és incompatible amb la tesi que aquest no és unic. En certa manera, el
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que mostrem ¢és que és aixi, a través de les teories, que efectivament es postula
Pexistencia d’entitats responsables dels fenomens observats. Pero per a fer-ho cal
assenyalar els dos elements apuntats anteriorment, és a dir a)que una teoria, en tant
que incorpora una proposta ontologica, és una eina de representacié dels fenomens
de manera que respon a la nostra concepcié de models —1 per tant es tracta d’un
model ontologic— i b) que les formulacions exclusivament formals, en tant que
expressions de caire fenomenologic, han d’anar acompanyades de la corresponent
proposta d’entitats fonamentals si volem que siguin considerades explicacions
teoriques.

Quan es diu, per exemple, que «a teoria de Maxwell sén les equacions de
Maxwell»? s’esta defugint el fet que es fonamenta en Iexistencia de I’éter pero esta
clar que les equacions requereixen. En aquest cas la vindicacié del valor exclusiu de
les equacions es fonamenta en la nocié d’'un model ontologic obsolet. Podem, per
altra banda, establir que aquestes equacions son expressions equivalents d’una
mateixa naturalesa tal com pretenia Einstein en la formulacié de teoria relativista.
Per ell, la formulaci6 en forma d’equacié de Pelectromagnetisme és igualment valida
pero descansa sobre una concepcié ontologica diferent. Aixo no vol dir, pero, que la
resta de proposicions teoriques siguin les mateixes.

Hem constatat que les propostes fenomenologiques també poden anar
acompanyades de postulats existencials de manera que es poden considerar previes a
la teoria. Si volem mantenir que sén les teories les que formulen una ontologia per
als fenomens aleshores sembla que el que es defensa és que una determinada
col leccié de models esdevé, a partir de criteris metodologics, una nova teoria en el
moment en que es considera que les seves propostes d’entitats tenen una justificacié
suficient com per a no considerar-les pures ficcions.

Notem, pero, que es produeixen algunes contradiccions en 'ds dels termes. Per
una banda esmentem que les teories comporten models ontologics, d’altra banda
assenyalem que no so6n unics. No sembla que ambdues afirmacions siguin
compatibles.

En realitat, 'origen d’aquesta confusio esta en el fet que denominem com a feoria

coses diferents. Per una banda, seguint la tradicié més habitual, considerem que la

6 v, LEPLIN(1977) p.18
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teoria té una component de formulacié linglistica amb ambicié formal, amb lleis i
principis generals. Per altra banda, entenem que incorpora models de diversos tipus
que tenen a veure amb el significat dels termes que apareixen en les proposicions
formals. Es tracta d’un debat sobre la naturalesa de les teories ampli i treballat en el
que no volem entrar.

El que pretenem és establir, per al nostre interés una concepcio filosofica de les
teories que expressi aquest doble caracter. En conseqiiencia, establirem que —en
termes filosofics— una teoria hauria d’estar formada per un conjunt d’enunciats més
o menys formals —on hi podem trobar, per exemple, les lleis— juntament amb un
model ontologic que permet reconeixer, al seu torn, altres models —els teorics—
acceptables en base a la seva caracteritzacié a partir de les entitats postulades i per

tant considerarem com a diferents aquelles que tinguin models ontologics diferents.

Logicament, si la proposta ontologica no és explicita sovint es possible inferir-ne
una d’implicita atorgant als elements formals un caracter d’entitat perod aquest —tot 1
que inevitable en abséncia d’altres propostes— no ens ofereix garantia d’unicitat 1 ens
pot conduir a conclusions contradictories o insatisfactories.

Aquest caracter derivaria, si aixi entenem les teories, de les entitats que composen
els models que formen la teoria. Per a empirisme logic aquesta proposta ontologica
representa una interpretacié concreta i per tant també es fa imprescindible per a la
traduccié de les proposicions tedriques en termes observacionals. Es a dir, una
perspectiva sintactica també exigeix associar-se a un model que doni sentit als
termes anomenats teorics.

Aixi doncs, sigui quina sigui la perspectiva que es vulgui mantenir sembla clar que
hem d’admetre i fer explicita l'existencia de propostes ontologiques que, per
nosaltres, prenen forma de model. La nostra proposta, a més, passa per identificar
sense problemes teoria amb model ontologic donat que els criteris de demarcacié
aparentment no aporten cap element de clarificacié. Entenem que el tipus
fenomenologic ens mostra que és una atribucié propia dels models postular les
entitats que hi ha darrera dels fenomens i que establir existéncia d’una teoria ens
permet admetre que una determinada classe van més enlla de la idea de ficcio

explicativa per adquirir la categoria de proposta existencial. I que donat el caracter
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representatiu de les teories aquestes s’han d’entendre com un model general, un
metamodel si es vol, d’una parcel 1a del mén amb pretensions veritables.

Per altra banda, ens permet distingir i alhora explicar com és fa el pas des d’una
explicacié fenomenologica a una teoria consolidada en entendre les darreres com a
propostes ontologiques rellevants mentre que considerem les primeres com un
artifici util. Podem dir que Dexisténcia de models ontologics esta univocament
vinculada a la renuncia al reduccionisme teoric. Ens obliga a rebutjar —des d’una
perspectiva filosofica— les propostes de reduccié formal a termes observacionals que
atorguen als elements teorics el paper d’eines mnemotécniques per acabar,
novament, davant d’una taxonomia de dades empiriques. Fs aquest proposit, de fet,
el que doéna sentit a larticulacié d’'un concepte com el de model ontologic i ens
convida a fer-lo servir com un mecanisme per a distingir entre les explicacions que
la ciencia ofereix sobre el moén.

A més, acceptar que una teoria comporta aquesta tasca com a model ens
permetria entendre perque hi ha qui ha considerat que la relacié de representacio6
que es donava en els altres tipus era d’isomorfisme®, donat que, ara si, disposem de
les estructures a relacionar a traves d’una aplicacié d’aquest tipus.

Ja hem vist —a favor de la condici6é representativa dels models empirics— que
aquests no tenen una contrapartida experimental directa de manera que, més enlla
de les seves caracteristiques deductivament observables no en tenim constancia
directa del mateix. En realitat, la tasca que realitzen és la de remarcar que entenem
que una teoria —i per extensié l'activitat cientifica— no és una simple taxonomia amb
capacitat predictiva siné que respon a criteris més profunds que ens permeten
comprendre el perque d’aquest exit en la previsié de dades experimentals encara que

no s’entri a valorar si tenen una contrapartida real.

Aquesta valoraci6 no es fonamenta en una consideraci6 menor de les
taxonomies. Esta clar que existeixen classificacions que podriem anomenar naturals i
d’altres que podriem considerar arbitraries. Una distincié que ens permetria
considerar les primeres des d’una perspectiva realista com aquelles que poden ser

veritables o falses. Ara bé, el criteri que puguem aplicar per a considerar-les aix{

64 V. VAN FRAASSEN (2008) p.238
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presentara indubtablement problemes seriosos. De quina manera podem saber que
una taxonomia ¢és natural? La proposta que mostra més solidesa sera la que es
construeixi des d’una perspectiva “genctica” — de manera similar a les taxonomies
filogenetiques en biologia— que apel 1i a les entitats que li donen sentit. Pero si és
aixi, ens trobem novament que la responsabilitat de la teoria és la de subministrar-
nos un origen substancial de les classes categoritzades®>.

Per tant, fins i tot en el cas que una teoria no presenti 0 no permeti visualitzar el
model ontologic associat cal acceptar que des d’una perspectiva filosofica aquest hi
és. En el cas extrem que no es pugui arribar a constatar hem de veure com els propis
elements formals de la teoria —les parts més basiques de la seva formulacio—
esdevenen per omissio el model ontologic postulat. En fer-ho, podem entendre com
una teoria és més que una col leccié de resultats experimentals, donat que proposar

entitats explicatives a partir d’'una taxonomia resulta una tasca absurda.

Hem de ser conscients que considerar una teoria com associada a un model
ontologic i resta forca en el seu caracter realista. Hem pogut veure que els models,
per la seva naturalesa, no porten implicita la caracteritzacié veritable del que
postulen. Només el fet que les seves conseqiiencies empiriques siguin verificades
incrementen la probabilitat que siguin veritables pero veurem que, en la mesura que
les entitats postulades siguin inobservables, aquest fet no és suficient.

Veiem, a més, que perque un model tingui sentit com a tal, cal que la nostra
familiaritat amb el mateix, potencialment o de facto, sigui més gran que allo que
representa. En el cas de les propostes ontologiques aixo és cert per definicié donat

que ens patla de coses que no podem abastar directament i ens les fa intel ligibles.

2.3. Models ontologics com a condicié d’intel ligibilitat.

La consideracié de les teories com a mecanismes de prediccié de nous resultats
ens aboca a una visi6 utilitarista de la ciencia. Aquesta proposta pot resultar

interessant des d’un punt de vista social perd en tot cas no correspon a la practica

65 Per un tractament detallat dels problemes taxonomics V. SUPPE(1989) cap.7
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cientifica ni a 'ambicié filosofica. La ciencia planteja una concepeid del mon 1 fora bo
que fos la més proxima possible a una realitat que postula.

No és rar, pero, trobar qui declara que la seva aspiracio es redueix, en realitat, a la
formulaci6 de prediccions que s’acaben complint. En un cas aixi hauriem d’acceptar
com a activitat cientifica la hipotctica aparicié d’'una maquina predictiva de la que
desconeguéssim el mecanisme. La millor explicacié cientifica seria la més fertil —
empiricament, heuristicament— sense importar el grau d’intel ligibilitat.

Per tant, malgrat que hem de constatar les limitacions que es donen no podem
assumir com a soluci6 una renuncia a aquesta ambicié de comprensio 1 apostem per
una ciéncia que hi aspira encara que després es constati les seves limitacions.
Altrament, per escapar a les dificultats derivades renunciarfem a allo que entenem
que és 'essencia d’aquesta activitat.

Hem de considerar aquesta una posicié realista? Certament, li és propi assumir
que hi ha un mén més enlla de la nostra experiéncia del qual en proposem la
composicié pero lafirmacié que aquestes entitats son conegudes gracies a la teoria
pertany a I'ambit de Iepistemologia més que no pas a la mecanica interna del
coneixement cientific. Tal com veurem més endavant, el contingut metafisic
d’aquesta afirmacié és el minim exigible mentre que la versié epistemologica del
realisme no és necessariament compatible amb la idea de models ontologics.

De fet, la constatacié que les teories contenen una proposta ontologica que pot
ser diferent malgrat compartir els mateixos principis formals porta més aviat a
conclusions poc donades al realisme. El fet que aquesta diversitat de concepcions es
pugui traduir en les mateixes lleis, pot portar a considerar que resulta inviable

garantir el coneixement de Pestructura ontologica del moén.

En primer lloc, donat que podem establir que aquests models es manifesten com
a referencia dels termes teorics podem considerar que qualsevol construccid
ontologica d’aquests és susceptible de ser considerada com a tal.

Fins i tot les teories obertament fenomenologiques treballen amb el suposit
realista com ajuda heurfstica de manera que, en cas que esdevinguessin una teoria
consolidada en termes de descripcié del moén, només es produeix un canvi en la

consideracié ontologica del model. Aixi, pels casos on I'analogia que déna lloc a les
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perspectives correlatives és prou visible, el procés de maduracié I’acaba imposant
com a concepcié substantiva. Aixi per exemple, en passar d’una concepcié en
termes de descripcio de correlacions entre fenomens —com fou el model de Kepler—
a una altra més substancial —com la concepci6 gravitatoria— el model ontologic
emergeix, per exemple, en termes causals. En un procés d’aquesta mena el que
semblava una ficcié pragmatica esdevé una visié del moén.

En altres casos, pero, la perspectiva inicial, pot ser abandonada en funcié de les
experiencies que perfilen la formulaci6 de la teoria final. L.a concepci6 de la llum en
termes corpusculars, per exemple, s’hagué d’abandonar davant d’experiéncies com
les del patr6 d’interferéncies. Malgrat que es podrien considerar els models
fenomenologics suficients per a explicar els comportaments experimentals —com els
que van conduir a Newton a entendre-la com una flux de corpuscles— la seva
consideracié ontologica final ens aboca a deixar de fer-ho en aquests termes. No es
tracta, doncs, ni d’una ona ni d’un corpuscle.

Que succeeix quan cap model s'imposa com a descripcié ontologica? Aquesta és
una qlesti6 rellevant per a casos tan fonamentals com actuals en disciplines com la
mecanica quantica. I aix{ es demostra per la intensa activitat filosofica que ha generat
al seu torn.

La nostra impressié —sobretot a tenor de les pautes seguides en la practica
cientifica en relacié a aquesta disciplina— és que la propia formalitzacié teorica ocupa
gradualment el lloc del model ontologic. Podriem considerar que —de la mateixa
manera que els termes de la fisica analitica van anar guanyant substancialitat en la
descripcié de la mecanica classica fins a derivar en la constitucié d’una ontologia
propia per a la descripcié cosmologica en termes, per exemple, de camps— altres
propostes nascudes inicialment d’una formalitzacié matematica —assimilable a una
descripci6 fenomenologica— poden prendre efectivament una forma ontologica que
no podem negligir.

L’esmentat cas dels camps pot ser un exemple idoni per mostrar aquesta idea.
Sense entrar al detall en les raons historiques podem descriure els esforcos
d’unificacié de les equacions que regulen el moviment sota efectes gravitatoris com
a inicialment formals. Es tractava d’aconseguir —sota la forma de laplacians i

hamiltonians— una sola descripcié per a les interaccions que havien estat explicades
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per les forces de la teoria de Newton. L’exit descriptiu i metodologic d’aquest
metode li va garantir una expansié que va finalitzar en la substanciacié del concepte
de camp —que naixia com una szzple funcié de diverses variables per cada punt de
Pespai— amb conseqiiéncies ontologiques fonamentals per a desenvolupaments
posteriors.

Es aquest un cas similar al de la formalitzacié estandard de la mecanica quantica?
Poden ser els seus vectors d’estat —entitats descriptives de la teoria— entesos com a

elements a significacié ontologica?

Constatarem, pero, que no hi ha una determinacié “natural” del model ontologic,
1 que ens veiem forcats a buscar elements que ens permetin fer-ne una tria, com sén
els criteris de simplicitat o heuristics.

Acceptar Taspiracié d’intel ligibilitat del moén ens porta a estudiar el
comportament i les aportacions a la practica cientifica dels models ontologics amb
més detall.

No és habitual la formulacié de les concepcions ontologiques associades a una
proposta teorica. Aixo s’explica no només per les dificultats que puguin apareixer en
la seva concrecié —inconvenients que, a més, no tenen cap atractiu per a lactivitat
normal del cientific— sind també pel distanciament gradual de la metafisica del que
ha estat objecte la ciencia. Malgrat que podem observar que hi ha una proposta
subjacent de Pentitat dels termes de la teoria, no es considera necessari fer-ne una
exposicié explicita. I menys encara fer-ne una consideracié6 d’aquests termes en
forma de model. Donat que aquestes propostes no sén ni obvies ni naturals, ens
podem trobar que, des d’una perspectiva filosofica, les discussions sobre Iabast
d’una teoria tingui més a veure amb els seus models ontologics que amb les seves
conseqliencies empiriques. Pero, si les darreres son les mateixes, com podem establir
les diferéncies en la proposta ontologica? De quina manera podem fer explicit el
model conceptual amb que treballem? Es possible —si la fortuna acompanya— que

disposem d’alguna eina que ens permeti detectar-los i contrastar-los.
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Experiments mentals.

Una d’aquestes eines son els experiments mentals. Veurem que alguns d’ells ens
permeten visualitzar els models ontologics implicits i aquest fet ens pot ajudar a
entendre perque aquest tipus d’experiéncies tenen valor per a la recerca cientifica.

La vinculacié dels models amb els experiments mentals ja ha estat observada
amb anterioritat’®® pero considerant que es tractava d’idealitzacions o d’instancies
teoriques que permetien discutir experiment. En certa manera aquests models
serveixen per expressar de manera implicita la definicié dels conceptes amb els quals

treballa experiment mental.

Pero abans caldria observar el paper dels experiments mentals en parlar de
teories. Es tracten de mecanismes que permeten visualitzar aquests models més enlla
dels vincles amb els fenomens que els propicien. Podem dir que, en establir la
relaci6 de representacié entre model i fenomens que la teoria basteix, els
experiments mentals ens permeten reconeixer quin és I'abast de 'assumpcié feta
amb la teoria.

I donat que el vincle amb els fenomens no condueix necessariament a un model
ontologic associat sin6 que ho fa a través de la teoria, aquest tipus d’eines ens
permeten ser conscients de les connotacions d’acceptar una ontologia o altra i fins i

tot conduir-nos en la nostra tria.

La definicié d’experiment mental és esquivola malgrat que considerem que sabem
reconeixer-los quan els veiem. Esta clar que es tracta d’experiencies que no s’han
dut a terme, que només s’imaginen, i potser també haurfem d’entendre que —per
definici6— no sén realitzables. Aquesta darrera condicid, pero, no sempre és
satisfactoria donat que tenim algun exemple on lexperiéncia s’ha pogut realitzar
finalment amb ajuda de les millores tecnologiques. Hauriem de saber, si de cas, si
aixO ens mostra que mai va ser un experiment mental malgrat que, en general, no es
considera essencial. De vegades aquesta situaci6 era previsible 1 en alguna ocasi6 ha
estat més aviat sorprenent. Es per aixod que probablement és millor fer-ne un cert

recompte i analitzar-lo amb més calma.

6 SUPPES(1960) p.296
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Galilen i la caignda dels cossos®”

Aquest ¢és un dels experiments mentals més conegut 1 valorat per la seva elegancia
de manera que ens estalviarem d’explicar-lo. Malgrat que sovint s’ha presentat com
una experiencia que Galileu va realitzar el cert és que es va dedicar a proves d’altre
tipus, amb plans inclinats. Al Discorsi, per tant, només ho planteja com a experiencia
mental 1 considera que és suficient per a mostrar que la idea aristotelica de la
caiguda dels cossos —on cadascun ho feia en funcié del seu pes— és incorrecta i que
anica possibilitat era que tots ho fessin amb la mateixa acceleracio.

El que planteja és sobradament conegut. Si llencem dos objectes de pes diferent
enllacats per una cadena la simple consideracié del seu comportament des de
perspectives aristoteliques condueix a dos possibilitats contradictories. O bé cauen
més de pressa que per separat en conjunt, o bé més lentament que el pes gran per si
sol donat que 'objecte més lleuger el frena. La conclusié inevitable és que tots dos

cossos han de caure a la mateixa velocitat tant si estan lligats com si no.

Stevin i el pla inclinar®®

Un altre exemple amb caracteristiques diferents és el que planteja Simon Stevin
(1548-1620) per resoldre un problema concret de mecanica. Imaginem que tenim
una cadena sobre dos plans d’inclinacié diferent que formen un angle, com si es
tractés d’una teulada. Cap a quina banda cauria la cadena? Stevin contesta la quiestié
sense calculs en imaginar que la cadena esta connectada per sota de manera que es
tanca. Si aquest fos el cas i la cadena es mogués en un sentit o altre, donat que la
part que pertoca a lafegit mental no altera la situaci6 inicial de pesos 1 inclinacio,
obtindriem un mena de sistema de moviment perpetu —cosa que ja sabem que és

impossible— de manera que la solucié inevitable és que la cadena estigui en repos.

Einstein perseguint la lum ©
Einstein ¢és una font important d’experiments mentals i alguns resulten de gran

d’importancia considerable per a la gestaci6 de les seves idees. Sovint fa referencia a

67 v. COHEN(2010) p.66 0 BROWN (2004) p.24
8 v. BROWN(1993) p.3
6 v. EINSTEIN(1995) p.53

139



especulacions que li permeten imaginar raons solides per establir els seus postulats
com ¢s el cas del principi de constancia de la velocitat de la llum tot imaginant com
es veuria la llum d’un emisor que es mou a un velocitat relativa propera a ¢ o —en
una versié també coneguda— com es percebria 'ona electromagnetica si ens

moguéssim en paral.lel a la mateixa velocitat.

Microscopi de raigs gamma de Heisenberg”

La fisica quantica és una altra font considerable d’experiments mentals. Alguns
son dels més coneguts en la divulgacié cientifica i altres tenen una importancia
considerable en les reflexions filosofiques sobre aquesta materia.

Heisenberg ens proporciona un exemple per il lustrar-nos sobre el principi
d’incertesa. En recordar-nos que cada experiéncia altera —i per tant, elimina la
possibilitat de con¢ixer amb exactitud— algun dels valors d’un sistema o particula ens
proposa que imaginem un aparell —un microscopi de raigs gamma— que ens permeti
con¢ixer la posicié d’una particula. I’aparell emet un con de raigs amb una obertura
angular i una longitud d’ona determinades. Donat que st volem “veure” la particula
que hi passa cal que un fotd en surti i vagi a parar a I'ull de 'observador i que aquest
fot6 altera, per 'efecte Compton, la quantitat de moviment de la particula en una
magnitud que no podem determinar perque el con no permet determinar 'angle de
projecci6 del fotd la conseqiiencia és que, en detectar la posicié de la particula, la
quantitat de moviment es modifica de manera desconeguda —encara que acotada— i
per tant no podem saber quin era el seu valor abans de detectar-la.

La consequiencies que Heisenberg extreu van més enlla del que podem imaginar
en connectar-lo amb altres consideracions metodologiques i filosofiques importants,
com poden ser posicions antirealistes i verificacionistes. Aixi, si entenem que per
parlar de la “posicié d’un objecte” hem de descriure necessariament I'experiment
que permeti mesurar-la —i en cas contrari no tindria sentit, com postularia un
verificacionista— arribariem a la conclusié que no té sentit parlar de trajectoria d’un

electrd, per exemple.

70 v. BROWN(1993) p.20
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E/ gat d'Schridinger’’

El cas més conegut d’experiment mental en relacié a la fisica quantica és, sens
dubte, el que ens proposa Schrondiger per a parlar-nos del concepte de
superposicié. No entrarem a parlar amb detall sobre aquest concepte fonamental en
mecanica quantica i que planteja un problema de comprensié considerable per a la
interpretaci6 més acceptada, la de Copenhagen, pero si direm que es tracta de la
questi6 de fons d’aquest experiment mental.

El que aquest experiment fa és traslladar una perspectiva controvertida de la
mecanica quantica sobre la superposicié d’estats per a particules a 'ambit del mon
perceptible, el moén dels objectes de mida observable directament fent servir un gat
que comparteix dos estats —viu i mort— fins que la particula que determina quin dels

dos estats li pertoca no és “observada” d’alguna manera.

L excperiment EPR7?

Gairebé tan conegut com lexperiment del gat, i més fertil filosoficament parlant,
aquest experiment mental proposat per Einstein, Podolski i Rosen” pretenia
contraposar els criteris d’independéncia i localitat en les mesures amb el formalisme
quantic. Va ser considerat un experiment mental fins que John Bell’™ va poder
transformar-lo en un proposta contrastable i finalment s’han pogut realitzar diverses
experiencies reals’.

Sense entrar en detalls —pero oferint el minim necessari per a fer-nos una idea— es
tracta d’enviar dues particules entrelligades —fotons, per exemple— en sentits
contraris cap a sengles detectors d’alguna caracteristica que mantinguin aparellada —
per exemple, I’'spin— de manera que en ser detectat per un dels aparells I'altre ba de
tenir la caracteristica oposada. Donat que la informacio té un limit de velocitat el que
es proposava a larticle original és que el resultat de la mesura ja havia d’estar
determinat d’origen encara que no es pogués determinar la manera —el que es coneix
com a tesi de les variables ocultes— en contra del que proposa la interpretacié de

Copenhaguen.

I V. SCHRODINGER(1980)

72 V. BROWN(1993) p.25 o RAE(1998)

73 EINSTEIN, PODOLSKY i ROSEN(1935)
7+ BELL(1964)

75 Per exemple, ASPECT et al. (1981)
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En principi es tractava d’una experiéncia que no tenia contrast possible en la
mesura que no es postulaven resultats diferents per a les posicions en conflicte. Tant
les variables ocultes com la interpretacié estandard proposen que les particules
mostren els seus estats en ser mesurades pero la diferéncia es plantejava com a
indetectable —1 d’aqui el seu caracter mental— en entendre que pel segon cas, els
estats o caracteristiques eren ¢reats en mesurar-1os.

La transformacié que fa de I'experiencia el teorema de Bell permet aconseguir
dos resultats experimentalment diferents i per tant —en la mesura que fos
tecnicament possible— deixava de ser una experiencia mental. Aixi va succeir a partir
de la decada dels ‘80 obtenint resultats a favor de la perspectiva estandard.

Aquest experiment resulta interessant per una diversitat d’aspectes. Pel cas que
ens ocupa ara  —l’analisi dels experiments mentals— suposarem que encara manté el
seu caracter empiricament indistingible. Més endavant —al capitol III- analitzarem

les consequiencies de la seva transformacié en un contrast en un altre camp.

Excperiments mentals d ambit filosofic.

A banda dels experiments relacionat amb ambits cientifics —en especial la fisica,
com hem vist— podem trobar nombrosos casos en filosofia. Només per a disposar-
ne com a referencies podem esmentar el de ’habitacié de Searle sobre el concepte
d’intel ligencia artificial, la reflexié sobre la moralitat de la prohibici6 de

Iavortament de Judith Thompson’ o el mite de Giges sobre I'origen de la moral a

Plato™’.

Tipus i Usos

Com hem pogut entreveure, els experiments mentals presenten una considerable
varietat en la seva tipologia. Podem parlar, per exemple, d’aquells que es plantegen
com arguments deductius o els que presenten algun tipus d’infereéncia inductiva. Es
tracta d’una classificacié fonamentada en el mecanisme intern de 'experiment que

no té en compte quin objectiu té.

76 v. COHEN(2010) o BROWN(1993)
77 La Repiiblica 359d
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Pero és el criteri dels usos 1 finalitats dels experiments, el que ens permet fer-nos
una imatge més acurada i entendre millor perque funcionen’. Malgrat els matisos
que puguem trobar, podem establir una certa taxonomia en base a aquest criteri.

Experiments destructius

Aquest tipus d’experiments —que podriem anomenar també critics— es formulen
clarament contra una teoria. Treballant amb el mecanisme de la reduccié a I'absurd
miren de plantejar seriosos inconvenients a una teoria ja establerta ja sigui
confrontant-la amb altres teories igual o millor establertes o mostrant alguna mena
de contradicci6 interna. Aixi, Galileu ens planteja la caiguda dels objectes lligats de
manera que ens veiem forgats a rebutjar la idea aristotelica i acceptar que han de
caure amb la mateixa velocitat.

Aquesta contradiccié no ha de ser necessariament una conclusié logicament
absurda sin6 que pot “simplement” mostrar-nos una conseqii¢ncia contraintuitiva,
com fora el gat de Schrédinger.

Alguns, per altra banda, plantegen alternatives que suporten teories en conflicte
de manera que ens conviden a triar. En la polemica entre la visié geocentrica contra
la rotaci6 de la terra, els defensors de la primera plantegen inconvenients en forma
d’experiment mental. En deixar caure un objecte des d’una torre tenim dues
possibilitats que serveixen per decidir quina de les possibilitats és la correcta. O bé
cau a una distancia del peu de la torre per efecte del moviment en rotacié de la torre,
o bé ho fa al peu de la mateixa perque la terra és immobil. Galileu contesta, al seu
torn, amb un altre experiment mental com ¢és el de la cabina que li permet, més
endavant, establir elements que seran centrals en la nova cinematica com és el

concepte de sistema de referéncia.

Tanqueu-vos amb un amic a 'estanca més gran sota coberta d’un gran vaixell, 1 poseu-hi
mosques, papallones i d’altres animals voladors. Preneu també un gran vas d’aigua amb
peixos dins, 1 pengeu un recipient ple d’aigua que la deixi caure, gota a gota, dins un altre
recipient de boca estreta col locat a sota. Quan la nau estigui quieta, observeu atentament
com els animals volen a la mateixa velocitat cap a tots els racons de la cambra, com els
peixos neden indistintament en totes direccions, i com les gotes que cauen entren totes dins

el recipient que hi ha a sota; si llanceu alguna cosa al vostre amic, no necessitareu més forca

8 V. BROWN(1993) cap.2
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per llangar-la cap a una banda que cap a una altra, sempre que les distancies siguin iguals; i si

salteu com qui diu amb els peus junts, recorrereu distancies iguals en totes les direccions.”

Aquest cas ens permet, a més, veure que els experiments mentals no sén
infal libles i que, per tant, no es poden considerar una experiencia crucial. Més
encara quan a un experiment d’aquest tipus hom pot contraposar un altre de
caracteristiques similars.

Com hem vist, els experiments destructius o critics presenten també diverses
possibilitat en funcié dels objectius que assoleixen. Aix{ és clar que un experiment
que mostra una contradicci rellevant en una teoria té una importancia diferent
d’aquell que ens mostra conseqiiencies que ens son estranyes.

Experiments constructius

Els experiments mentals també es fan servir per a mostrar-nos nous resultats o
aspectes d’una teoria que hem de tenir en compte. Per aquesta rad els podem
denominar també heuristics malgrat que veurem que presenten variacions que ens

conviden a ser més acurats en la seva designacio.

Aixi, trobem que si partim d’una teoria ben articulada i fonamentada un
experiment mental ens pot portar, com hem vist, a conclusions inesperades 1 fins i
tot conflictives. En aquest sentit podriem considerar-les una versié6 més acceptable
d’un experiment destructiu pero també ens pot aportar una major familiaritat amb
els conceptes derivats de la teoria de manera que ens ajuden a acceptar i treballar
amb les seves implicacions®’. Maxwell apel lant a un dimoni que tries les molecules
adequades per explicar la compatibilitat de Iexplicaci6 estadistica de la cinematica
dels gasos amb el caracter necessari de la segona llei de la termodinamica o mostrar
com pot passar un objecte rigid per un forat més petit per efecte de la contraccié de
Lorentz sén exemples d’aquest caracter constructiu de 'experiment mental, que
busca una millor acceptacié de les propostes de la teoria i no pas una refutacié de la

mateixas!.

7 GALILEI(1994) p.162
80 Brown anomena aquests experiments weditatius. V. BROWN (1993) p.36 i s.
81 V. Ibidp.37is.
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El caracter constructiu dels experiments mentals no es limita al desenvolupament
“pedagogic” de les teories. Tal com ja hem assenyalat en parlar de I’heuristica
podem acceptar que aquest termes es faci servir per a designar el procés de formacié
1 consolidacié del coneixement privat pero esta clar que sobretot es refereix als
mecanismes amb els que edifiquem noves teories i proposem experiencies i resultats
tuturs.

Aixi doncs, els experiments mentals d’aquesta mena també es plantegen com a
instruments per a Pobtencié de noves experiencies o bé de teories que expliquin
fenomens ja observats.

Al darrer cas, partint de fenomens establerts i en abséncia d’una explicacié previa
que ens resulti satisfactoria ens trobem plantejant una nova teoria. Aquests serien,
per exemple, experiment d’Stevin sobre els plans inclinats o la llei d’intercanvi de
velocitats per a impactes perfectament elastics que dedueix Huygens en imaginar

dos objectes xocant a sobre d’un bot en moviment?2,

Hem vist com la classificacié s’ha il lustrat amb exemples propis de la fisica,
disciplina on sén molt presents, perd que passa amb els altres ambits?

Per altres disciplines cientifiques el nombre d’experiments mentals no és massa
gran. Trobem alguns exemples a biologia i sobretot en I'ambit de la psicologia i
neurociencia que podem discutir fins i tot sind sén més propis de la filosofia.

Hem vist, per altra banda, exemples que son indiscutiblement filosofics com els
ctics o antropologics que deixem de banda per a la nostra discussié. Esta clar que no
es tracta de casos que aportin res a la relacid entre teories i experiments mentals en
la mesura que no tenen associada una proposta cientifica. Fins i tot ens podem
plantejar si aquests experiments son legitims. En ’'ambit de la filosofia sén elements
utils per com a recurs? Hi ha certes consideracions que porten a negar-ho® pero
evitarem a entrar-hi.

Hi ha una diferencia significativa entre els experiments mentals en fisica —i per
extensio a altres ciencies— 1 els que es plantegen en filosofia. Els primers tenen un

rerefons teoric que ens permet dir que I'experiment centra les seves dificultats en el

82 V. 1bid p.42 o MACH (1974)
8 v. WILKES(1988) Cap. 1
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plantejament perd que un cop aquest ha estat fet, la conclusié apareix de manera
automatica, guiada per la teoria que es vol desenvolupar o refutar. Aixo és possible
perque el rerefons esta clarament fixat. Pel cas dels experiments filosofics aixo no és
tan clar. El moén possible que descriven no és precis i aquesta condicié és
fonamental per a la consideraci6 adequada dels experiments mentals. La precisio
dels experiments mentals en fisica es deu al fet que en el plantejament es deixa clar
que la resta d’elements respecten les normes del nostre moén —si més no les
conegudes— pero en el cas de 'anell de Giges, per exemple, no sabem com és un
mon on els anells et tornen invisible.

Malgrat aquestes objeccions hem d’entendre que, per una banda, els experiments
mentals en fisica també fan consideracions ambigiies sobre I'entorn encara que
siguin considerats exercicis utils. I per I'altra, alguns dels experiments mentals que la
filosofia proposa tenen un rerefons forca més definit, com ¢és el cas de I'habitacié de
Searle o l'avortament de Thompson. Aixi doncs es tracta d’una distincié entre les
assumpcions fetes en 'experiment que afecten els fenomens que imaginem observar
1 aquelles que —malgrat ser igualment impossibles— no sén rellevants. Aixi, un mén
on el pes molecular de 'or és diferent si pot afectar els fenomens que observem i, en
canvi, que Einstein sigui capa¢ de moure’s a velocitats luminiques no sembla que
hagi d’afectar el comportament de les ones electromagnetiques. Totes dues
situacions sé6n logicament imaginables pero no tenen la mateixa relacié ni amb el

rerefons de Pexperiencia ni amb els resultats que suposem obtenir.

Els experiments com a argumentacions

La naturalesa dels experiments mentals, per altra banda, resulta encara una font
de discussi6®. Malgrat que trobem consideracions al respecte que els plantegen
—alguns d’ells— com a interpel lacions platoniques o visualitzacions de simulacions
experimentals destaca la perspectiva que entén que els experiments mentals son més
aviat argumentacions informals.

Es a dir, es tractaria d’una argumentacié amb un seguit de suposits que no s’han
enunciat sin6é que sén implicits i un seguit d’inferencies abreviades o obviades en la

descripcié de 'experiment. Aquesta perspectiva es veu reforcada —tot i que no ho

8 v. BROWN(2004) contra NORTON(2004)
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demostra— pel fet que hi ha una gran quantitat de casos que s’han pogut reconstruir
com a argumentacions explicites amb una facilitat considerable®>.

Permet, a més, entendre perque alguns dels experiments ens han de semblar
fiables en les seves conclusions de manera que fins i tot ens pot proposar un criteri
de demarcaci6 entre ells.

Els més interessant, pero, d’aquesta idea és la seva compatibilitat amb altres
explicacions de la naturalesa dels experiments mentals que responen a usos també
coneguts. Aixi, des d’una perspectiva historica es planteja que aquesta mena
d’experiments descriuen els problemes interns dels sistemes conceptuals duna
determinada ¢poca i comunitat cientifica de manera que en puguin provocar els
conflictes necessaris per a una reforma en les teories. Aquest seria el cas, per
exemple, dels experiments de Galileu.

La consideraci6 dels experiments com a argumentacions també lliga bé amb la
perspectiva que els entén com a models mentals. Quan, en la descripcié d’una
situacio, elaborem una imatge mental que ens ajuda a respondre facilment situacions
que s’hi plantegen estem construint un model que presenta similituds amb els
nostres experiments. Es més, un raonament també pot tenir parts de models
mentals o ser-ne equivalent. Cal, pero, que el model ens garanteixi la fiabilitat
minima que ens confereix el caracter d’argument —el fet que si esta ben fet i les
premisses son correctes, el resultat sera fiable. Alguns experiments mentals fins i tot
contenen algun d’aquests models de forma explicita. Es més, un raonament també
pot ser equivalent a un model mental.

Finalment, com a arguments també permeten explicar com fan algunes de les

tasques que es constaten com ara ordenar i depurar la informacié que ja tenim.

Tot aixo ens porta a vincular alguns dels experiments mentals amb I’existencia

dels models ontologics en un ambit determinat. Aquests ens proposen, 1 ens
>

mostren, el tipus d’estructura ontologica que una teoria comporta. Es per aixo que

podem defensar que es tracta d’un raonament i tot i aixi pensar-los com I'expressié

d’alguna cosa que transcendeix 'experiencia. En la mesura que el model s’incorpora

a la nostra visi6 del moén per ajustar-se a les dades, pero no en deriva, podem pensar

8 v. NORTON(19906)
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que lexperiment mental és una mena de desenvolupament argumental de la
concepci6 ontologica que hi adjuntem.

En conseqiiéncia ens apareixen com una eina de visualitzaci6 de les
conseqtiencies de triar un model o altre. Fins 1 tot ens poden confrontar dos models
rivals en el mateix experiment. Aquest ¢s el cas, per exemple, de 'experiment de la
caiguda dels cossos o el de la cabina de Galileu. ILa idea subjacent és empényer-nos
a triar entre dos models en base al que descriu I'experiencia mental. En aquests
casos el resultat és visible gracies al fet que una de les propostes s’hagi vist superada
per Ialtra de manera incontestable.

El cas de ’EPR ens mostra com experiment mental, en confrontar dues opcions
ontologiques a discutir, ens pot portar a considerar una de les opcions com a
inacceptable no per les diferencies entre els resultats imaginats siné per la seva
proposta ontologica. Efectivament, a priori, des del seu caracter d’experiment
mental, sense tenir cap mena de resultat que els diferencii, ens hauriem de sentir més
comodes amb la proposta ontologica de les variables ocultes que amb 'estandard
malgrat que la darrera fos més satisfactoria per a altres criteris, com heuristic.

Si, tal com hem vist, el paper d’aquests models és portar-nos a estructures
ontologiques el maxim possible de familiars que expliquin els fenomens,
Pexperiment mental en qiiestio ens mostra com de poc familiar resultava la proposta
alternativa enfront de la més comprensible de les variables ocultes. De fet, el que en
certa manera plantejava, i potser encara ho fa, és que la mecanica predominant
només proposa un model fenomenologic, és a dir de descripcié de fenomens sense
I'aposta ontologica corresponent. No obstant, el reconeixement d’instancies que es
consideren inaccessibles per principi és una caracteristica, en aquest cas

epistemologica, que va relegar 'opci6 a un segon pla.

La conversi6 de I'experiment mental a un contrast entre teories ha eliminat el
problema derivat de lequivaléncia empirica —ja no n’hi ha— pero la versi6
guanyadora planteja un model ontologic amb seriosos inconvenients. Aixo explica
perque aquest aspecte de la mecanica quantica genera encara tanta controversia. Per
una banda trobem l'irrenunciable exigéncia d’un model ontologic satisfactori i per

’altra una formalitzacié que funciona pero no explica.
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Altres experiments mentals de caracter més filosofic ens remeten encara amb més
claredat a debats ontologics. En relacioé a la suficiencia de les dades empiriques per a
establir teories trobem que es poden fer construccions —experiments mentals— on es
postula un moén exterior que simula “informaticament” les lleis 1 els fenomens del
nostre de manera similar a les especulacions del cinema i la literatura de ficcid, les
especulacions cartesianes del geni maligne o el cervell a la cubeta de Putnam?®.
Aquestes idees ens permeten copsar ontologies marcadament diferents que es
materialitzen en les mateixes observacions empiriques.

Com ja hem vist, si una teoria no aporta de manera més o menys explicita un
model ontologic acceptable les entitats formals de la mateixa acaben prenent aquest
paper. I aixi ho podem constatar quan assistim a formulacions ontologiques que
declaren que la materia és, en darrer terme, informacio.

Els experiments mentals, en aquests casos, ens poden permetre visualitzar les
consequiencies d’aquesta tria i ser-ne conscients dels conflictes que en poden derivar.

En fer un cop d’ull a propostes concretes trobem altres exemples també coneguts

que ens permetran entendre millor a que ens referim.

3. UN CAS D’ESTUDI, L’ESTATUT ONTOLOGIC DE LA GEOMETRIA FiSICA.

Si aquest és lestat de la questi6 en relacié al paper dels models en el
desenvolupament de la ciéncia i la nostra imatge del moén, cal deixar clara la
necessitat de bastir un model ontologicament satisfactori en relacié a les
perspectives actuals de la ciencia

La nostra proposta, doncs, passa per fer explicita una condicié de model que ha
estat negligida sovint. Tant si associem una formulacié teorica a un model ontologic
suplementari com si —tal com comprovarem a continuacié— edifiquem aquest model
sobre la formalitzacié— les consideracions ontologiques derivades son rellevants per
a la comprensié del moén i de Iactivitat cientifica.

Fem doncs, per comencar, un cop d’ull a un cas d’estudi que ens permet mostrar

a que ens referim quan parlem de model ontologic. Aquest ja ha estat desenvolupat

86 Una proposta en termes similars la trobem a KUKLA(1996) p.156-157 en parlar de Theories of everything de
J.D.Barrow.
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1 revisat amb més profunditat en treballs previs®” 1 ens mostra el cami cap a les
afirmacions que farem en les properes seccions.

Les consideracions ontologiques respecte la geomsetria fisica —el que descrivim com
la veritable geometria del moén— derivades de les teories cosmologiques
contemporanies permeten il lustrar bona part dels aspectes que hem treball aquf i
copsar amb més detall a que ens referim quan parlem de models ontologics. Veurem
com podem vincular diferents propostes ontologiques a les formalitzacions
cosmologiques relativistes. El resultat seran diverses versions, malgrat que
empiricament pugui resultar el mateix, de consideracié del moén que al nostre

entendre constitueixen teories diferents.

3.1. L’estructura causal

En la discussi6 sobre el model ontologic que podem postular per a la relativitat hi
té un paper rellevant la possibilitat de 'ordenacié causal dels esdeveniments. Aquest
és un topic molt tractat en els analisis filosofics d’aquesta teoria i també té una
traducci6 en 'estructura ontologica associada®.

Els esdeveniments tenen una carrega empirica innegable i la seva ordenaci6 ens
permetria per una banda, una segmentacié “natural” de Pespai-temps en hiperplans
de simultaneitat que ens mostraria una estructura geometrica preferent i, per laltra,
si 'abast és global pot arribar a tenir una repercussié topologica determinant per a
una tria geomeétrica concreta. Aixo ens porta a fer un breu repas del que podem
deduir de la possibilitat d’establir una ordenaci6é natural del temps en funcié de la
successio dels esdeveniments. Aixo és el que es coneix com a la teoria causal de

I'espai-temps. Fem-ne una enumeracio.

Causalitat i simultaneitat

Parlem de relacié causal pero no el sentit objecte de critica de 'empirisme de
Hume. No es tracta de la connexié “oculta” dels esdeveniments siné de la
constatacié d’una contigiiitat en I'espai i el temps independentment del vincle que

pugni existir entre els esdeveniments connectables. Es a dir, es tracta més de

87 v. ROMERO (2000), (2011) i (2012)
8 V. VAN FRASSEEN (1985) cap. VL
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connectibilitat cansal que no pas de connexié causal de facto 1 aquesta hauria de ser,

probablement, 'expressié més ajustada. Van Fraasen en detalla el sentit:

«EBs diu que “connectibilitat causal” és un terme modal perque expressa una possibilitat (de
connexi6 causal). “Connectat causalment” és el corresponent terme no modal. La ra6 per a
fer servir el terme modal és simple: les dificultats, pel que sembla insuperables, d’afrontar el
problema satisfactoriament en termes no modals. El punt esencial es redueix a que és
purament contingent que hi hagi alguna connexié de senyal o de genidentitat en una part de

Punivers.»®®

Per altra banda tampoc ens interessa relacionar, ara, la causalitat amb la idea que
el temps té una asimetria fonamental producte del concepte d’entropia, la coneguda
fletxa temporal. Aquesta pot tenir també un paper com a determinacié alternativa a la
relacié causal de la topologia espaciotemporal perd no podem afirmar que hi estan
relacionades. En tot cas, la direccionalitat asimetrica del temps és d’un dels topics
més treballats en el camp de la filosofia de 'espai-temps 1 va més enlla del camp de

la relativitat0.

Els elements classics de discussié ontologica en relacié a espai-temps inclouen,
per norma, una discussié sobre el concepte de simultaneitat que, de fet, ha centrat
linteres dels pensadors en aquesta area. El nombre d’articles al respecte és
considerable i tot i que per regla general es plantegen des d’una perspectiva de la
relativitat restringida cal dir que n’és també un aspecte de la teoria general.

Tampoc entrarem a discutir les possibles derivacions de la discussié en aquests
verals pero donat que estem fent una breu exposici6 dels problemes relacionats que
es tracten en els textos que podriem anomena canonics pot ser interessant fer-ne un
cop d’ull ni que sigui en els aspectes relacionats amb la geometria.

El programa relacionista proposava la idea de connexié causal com una eina per a
definir la simultaneitat sense recorrer al temps absolut. Aquesta connexié s’ha
d’entendre com la concatenacié de successos causals que portin d’'un a altre
esdeveniment. Aixi, dos esdeveniments es podien definir com a simultanis si no eren
causalment connectables mutuament i aixo oferia, si més no, una ordenacié parcial

de Pespai-temps a partir de Pestructura derivada per les relacions causals. Aquesta

8 VAN FRAASSEN (1985) p.195.
0 v, també EARMAN(1989), GRUNBAUM(1973), RAY(1991), REICHENBACH(1957), SKLAR(1985) o
SKLAR(1994).
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idea, la d’ordenar els fenomens en funcié de les relacions de causa-efecte, permet
per una banda afirmar que les relacions espaciotemporals sén reals en funcié del seu
origen causal 1 per laltra mostrar com aquesta ¢és una relacid que podriem
considerar ontologicament derivada d’altres entitats més basiques.

En aparcixer la teoria especial de la relativitat el concepte de simultaneitat va ser
dels primers a ser estudiat donat el paper elemental que podia tenir en la concepcid
relacionista de I'espai-temps i el paper rellevant que va tenir la possibilitat de definir
el conjunt d’esdeveniments simultanis a partir d’efectes mecanics en Iarticle
d’Einstein de 1905. El model geometric de Minkowski, a més, va permetre aclarir la
dependéncia del conjunt de successos simultanis de la referencia triada.

Donat que la relativitat estableix que la velocitat maxima de qualsevol efecte és la
de la Ilum en el buit el que implica és que hi haura una gran quantitat
d’esdeveniments que no podran ser causalment connectables i per tant la definici6
de simultaneitat derivada seria impracticable. De fet, a partir de la relativitat especial
podriem arribar a la conclusié que els conjunt d’esdeveniments simultanis a un de
donat és un simple convencié. S’obre, per tant, la porta a un posicionament
ontologic diferent —en aquest cas la consideracié de convencié— també per al
concepte de simultani.

Existeixen, pero, intents de restitucié del concepte de seqiiencia causal com a
element de construccié de la idea de simultaneitat —aixo si, restringida a la relativitat

especial com és el cas de la teoria proposada per A. Robb?L.

Topologia espaciotemporal

La questi6 sobre el caracter fonamental de Pespai-temps es pot tractar, també, des
d’una perspectiva topologica, una estructura més feble que no pas la metrica pero
també ens mostra una accessibilitat empirica més gran. Aixi, podriem —per exemple—
definir la topologia de la varietat espaciotemporal a partir d’'una estructura causal
com la que esmentavem?

En principi sembla que la resposta sera afirmativa pero, aixo si, descartant el que
hom anomena varietats causalment patologiques. Podem imaginar, per exemple, un

varietat espaciotemporal tancada en el temps (tot 1 que infinita) que faria que les

9 V. SKLAR (1985) p.76-147.
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linies de temps de les particules fossin cicles 1 que, per tant, partint d’'un determinat
punt de Pespai-temps es pogués arribar, novament a aquest punt en “donar la volta”
a la varietat?”. Aquest tipus d’estructures espaciotemporal sén compatibles amb les
equacions de la teoria encara que no es considerin models reals de manera que
obren la porta a possibles solucions “degenerades ““ que siguin, aquest cop si, més
realistes.

En tot cas, si postulem un espai-temps que sigui estandard (és a dir no patologic) 1
ampliem la idea de connexi6 a la de #rajectoria cansal ( és a dir la possibilitat d’un
recorregut, per exemple, d’una particula en Pespai-temps tot connectant dos punts
donats) podem arribar a afirmar que dues varietats espaciotemporals que tenen la
mateixa estructura causal tenen també la mateixa topologia. Es a dir, si fem un seguit
d’assumpcions de tipus metafisic aleshores podem afirmar que la topologia
corresponent derivaria de les observacions i per tant seria concebible un experiment
—potser només en el pla teoric— que ens informés de quina és la que correspon als
fenomens.

Aixo ens permet dir que si els esdeveniments a espai-temps poden determinar
les esmentades trajectories causals aleshores, amb el suposit que la topologia sigui
estandard, podem concixer la seva estructura i per tant podem aspirar a la
determinacié a partir dels fenomens. Dirfem aixi, que les caracteristiques
topologiques de Pespai-temps es poden determinar a partir de les dades empiriques
que determinen univocament un model ontologic propi.

Aixi doncs, constatem dues coses al respectes, per una banda que determinades
posicions ens parlen d’una estructura dels esdeveniments que pot arribar a ser
coneguda en alguns aspectes —la seva topologia- i que si, posteriorment, arribem a
concloure que aquesta ¢és la unica propietat determinada, les altres propietats de
Pespai d’esdeveniments seran més aviat concrecions en forma de model teoric, és a
dir parametritzacions d’aspectes més o menys convencionals d’aquesta varietat

topologica, com per exemple la metrica.

92 v, SKLAR (1994) p.132-133 i RAY (1991) p.79-83.
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3.2. L’espai-temps

L’ambit de discussié habitual en relacié a Pespai-temps ha estat la consideracié
d’aquest com una substancia o com una expressio de les relacions entre les entitats
materials que trobem al moén. Es tracta d’una polémica classica que té arrels fins i tot
en el pensament aristotelic perd que usualment es remunta al debat entre els
seguidors de Newton i Leibniz? i que es reedita al llarg del segle XX amb motiu de
Paparici6 de la formulacié relativista.

Aquests dos models contraposats, que coneixem amb el nom de substancialista i
relacionista, no tenen una traduccié empirica excessivament diferent malgrat que un
debat tan perllongat ens ha pogut proporcionar alguns elements que poden ser
considerats discriminatoris. Certament en ’ambit filosofic les diferéncies entre una i
altra postura sén conegudes i fins i tot es consideren significatives. Malgrat aixo,
podem trobar sovint peticions de principi que confirmaran la nostra tesi que es
tracta de propostes ontologiques diferents. Una altra cosa seria que diferissin en el
fonament empiric i que poguéssim triar —a través d’un experiment crucial, per
exemple— quina de les dues posicions és la que en surt confirmada, tal com
desenvoluparem més endavant.

Podem acceptar sense massa concessions que soOn posicions empiricament
equivalents i que, per tant, difereixen en el model ontologic associat. Aixi, en aquesta
discussio, quins trobem?

En general, els substancialistes postulen un espai-temps absolut, independent 1 infinit
—és a dir com una entitat previa i fonamental sobre la que es defineixen d’altres
conceptes teorics— mentre que els relacionistes estableixen que espai i temps (o la
seva forma conjunta) sén una caracteristica, una propietat, de la materia.

La forma que va prendre aquesta discussié va canviar en aparcixer la teoria
relativista sobretot de la ma de la critica als arguments de Newton que va fer Ernst
Mach, de qui Einstein reconeix la influencia.

Mach elabora una critica als arguments que ofereix Newton per a considerar que
Pespai i el temps son absoluts recordant que es tracta d’entitats que no podem

abastar amb fets.

% V. Fisica IV, 218a 30 212a 20, 214b 111 219b 1
% v. RADA (1980)
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«Amb prou feines cal assenyalar que en les reflexions que aqui es presenten Newton ha
tornat a actuar en contra de la seva voluntat manifesta d’investigar només fezs reals. Ningu és
competent per enunciar coses sobre ’espai absolut i el moviment absolut; sén objectes purs
del pensament, constructes mentals purs, i no poden ser aportats per experiencia. Tots els
nostres principis de la mecanica sén, com hem mostrat detalladament, coneixement
experimental sobre les posicions relatives i el moviment dels cossos... Res no esta garantit en
estendre aquests principis més enlla dels limits de I'experiéncia. De fet, aquesta extensié no

té sentit, donat que ningu posseeix els coneixements necessaris per fer-ne ds.»”

Es a dir, per tal d’explicar per qué no podem recérrer a la posicié relativa dels
objectes per a constatar el tipus de moviment ens impel leix a imaginar un espai buit.
A banda del fet que aixo ja sembla que ens obliga a acceptar allo que volem provar
(perd que potser es podria defugir amb una tria diferent de termes) el que no podem
és afirmar que passaria en un experiment mental d’aquest tipus.

Donat que el moén fisic només es pot fonamentar en Ilobservacié i
Pexperimentacié no podem rastrejar Porigen de les forces d’inércia, per exemple,
fins a un altra cosa que no siguin els objectes materials. Si de cas, en una escala
global el nostre sistema de referéncia podria ser “I’'univers en conjunt” i fonamentar
la nostra teoria dinamica en termes materials i no en una entitat, 'espai absolut,
probablement superflua.

Si bé Mach queda curt en els seus esforcos per desenvolupar aquestes idees i
descriure com aquest marc cosmologic provoca aquests efectes la critica que fa dels
arguments newtonians va ser suficient no només per a revifar la perspectiva
relacionista sin6 que inspira fortament la recerca d’Einstein en la teoria de la
relativitat.

Amb Paparicié de la teoria relativista semblava que la discussié passava a una
nova fase. Per comencar ja no es parla d’espai 1 temps per separat siné que es passa
a patlar d’espai-temps. Una proposta que geometricament és més complexa i que
modifica també les observacions empiriques en funcié del nou context teoric en
base a una caracteritzaci6 tetradimensional.

Les afirmacions del mateix Einstein respecte aquest punt permetien pensar que,

efectivament, era possible explicar els fenomens fisics sense recoérrer a 'existéncia

9% MacH (1974) p.280. La traduccié és de BINSTEIN et al. (1973) p.25-34.

155



absoluta d’espai i temps, ara junts en un sol concepte. En un article”® es refereix al
“Principi de Mach” com a una generalitzacié dels requeriments sobre la inércia
referida a altres cossos de manera que podriem formular aquest principi com el
postulat que /estructura afi de lespai-temps és determinada sinicament per la distribucio de
matéria-energia a l'univers.

I aixi fou que, en desenvolupar-se la teoria especial s’assegurava, normalment,
que s’havia assolit les condicions per a definir un espai-temps relacionista en
entendre els sistemes de referéncia com a expressions tecniques de les relacions que
Leibniz proposava com a constitutives del concepte de posicié espaciotemporal
d’un esdeveniment respecte un sistema de referéncia.

Pero aquestes afirmacions eren certament massa optimistes. La teoria especial
postula un espai-temps com a estructura per sobre —o per sota— dels fenomens i
donat que la mesura de I'interval espaciotemporal és encara un invariant — és a dir,
independent del sistema de referéncia— podem pensar encara que no és una mesura
dels fenomens siné que es tracta d’alguna cosa prévia. 1.’espai de Minkowski ve a ser
una representacié d’aquesta estructura subjacent.

Encara més, la teoria especial manté la distinci6 —fonamental per 'argument
newtonia— entre sistemes inercials i no inercials donat que és entre els primers,
precisament, on queda definit 'ambit d’aplicaci6 de la teoria. Alla on els efectes de la
relativitat especial son aparents tenim que el moviment és inercial 1 per tant podem
dir que no hi ha acceleracié absoluta de cap tipus. Acceleracié respecte a que?
Respecte Pespai-temps, és clar. Un espai-temps que és substancia i que passa a ser
una peca clau del corresponent model ontologic.

El relacionista té, pero, raons per a defensar la seva posicié al respecte. Pot
argumentar que el substancialisme encara ha de postular 'existéncia d’entitats que
escapen a experiencia, com les trajectories geodesiques en el moviment lliure, i pot
substituir ’espai-temps substancial pel conjunt de la distribucié de materia-energia a
I'univers.

Amb laparici6 de la teoria general relativista aquesta discussié sobre Iestatut
ontologic de I'espai-temps semblava que s’havia de clarificar perdo més aviat es

complica. Per una banda, la seva formulacié preveu la possibilitat d’espais on no hi

%  EINSTEIN(1918)
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hagi materia i tot i aixi les trajectories tinguin curvatura (és a dir una metrica no
euclidiana), aixo vol dir que no podriem imaginar un espai-temps buit sense efectes
inercials, tal com el relacionisme semblaria exigir. També és possible un moén
consistent amb les equacions relativistes on tota la materia estaria en rotacio, tot i
que no en bloc?".

Veiem doncs, que es confronten diversos models ontologics compatibles amb el
formalisme 1 que no podem considerar la teoria completa fins que no fem explicit
algun d’ells 1 aixo és una dificultat afegida a la visio relacionista en tant que, per ells,
en la mesura que la distribucié de materia-energia determina unfvocament les
caracteristiques d’aquest espai-temps hi hauria d’haver unicitat a partir de les dades
empiriques a través de les equacions que les determinen. Aquesta

No obstant, en la mesura que es considera que Pestatut ontologic dels conceptes
fonamentals de la teoria no estan clars és possible que s’entengui la formulacié
teorica de la relativitat com un model fenomenologic establert gracies a les
equacions que la regulen.

Per altra banda, encara hi ha problemes per a enllacar Pespai-temps
satisfactoriament amb aquest calcul relativista. Els substancialistes, per exemple,
tenen dificultats per a satisfer objeccions significatives al seu model com pot ser I’
experiment mental conegut com lVargument del fora?’® que esmentarem al final
d’aquesta seccid.

Aquest discussié mostra bé com diverses ontologies es mostren compatibles amb
les equacions i principis del que considerem la teoria. Fis per aquesta ra6 que, des de
la nostra perspectiva conve distingir-ne dues, de teories, —la relativitat relacionista i
I'absoluta— en tant que adscrites a models ontologics diferents. Totes dues mostren
implicacions filosofiques diferents malgrat que no puguin tenir consequencies

empiriques que les discriminin.

El relacionisme té I'avantatge que nega 'existencia d’entitats que —en cas de no
acceptar la possibilitat de concixer lestructura de lespai-temps— ens resulten

inabastables. Si no existeixen esta clar que no les podem concixer, si no les podem

97 Kurt Gédel va provar-ho a una conferencia al 1950 titulada Upriversos rofatoris de la teoria general de la
relativitat. v. GODEL (1981) p.387-400.
% v. EARMAN (1989) p.175-180.
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con¢ixer no hi ha la necessitat que existeixin. De manera que podriem dir que és la
proposta ontologicament minimal donat que el seu model es construeix unicament
sobre la distribucié d’energia-materia. Aixo ha permes als detractors atribuir-los

pretensions que designem per convencionalistes.

Aixi doncs, el convencionalisme [de Griinbaum| és en realitat una especie d’allo que hem
anomenat relacionisme ideologic. Sosté que hi ha un conjunt curvilini privilegiat de
propietats i relacions espaciotemporals basiques — a grans trets, relacions topologiques i
ordinals— i que totes les altres propietats i relacions espaciotemporals “reals” han de ser

definides a partir d’aquestes relacions privilegiades, o reductibles a elles.”

Els relacionistes, per tant, sostenen que els conceptes estructurals que no son
empiricament detectables, com ara la substancialitat de la métrica espaciotemporal,
son prescindibles i, en consequéncia, és factible la construccié d’una teoria que els
defugi. Aquest darrer fet, pero, és un dels punts forts de I'opcié substancialista en
considerar que el relacionisme ha estat, fins el moment, incapa¢ de formular una

teoria d’aquest tipus.

No crec que cap dels programes relacionistes, ja sigui de tipus reductor o eliminador, hagi
estat dut a terme satisfactoriament, fins i tot tenint en compte un aparell platonic en tota
regla. Bl problema pel relacionisme és especialment greu en el context de les teories que
consideren la nocié de camp seriosament, per exemple la teoria electromagnetica classica.
Des del punt de vista platonic, un camp és generalment descrit com una assignacié d’alguna
propietat, nombre, vector o tensor, a cada punt de I'espai-temps; Obviament aixo suposa que
hi ha punts de Iespai-temps, aixi que un relacionista haura de, o bé evitar postular camps
(un cami que considero dificil d’acceptar en la fisica moderna), o bé arribar a alguna forma
molt diferent de descriure’ls. Linica manera alternativa de descriure els camps que conec és
la que faig servir més endavant a la monografia ... sense les propietats, nombres, vectors o

tensors, perd no sense els punts de espai-temps!®

El que Field anomena reductor és el tipus de programa que entén els punts de
I'espai-temps com construccions de la teoria de conjunts al marge dels objectes fisics
1 per reductor el que considera totalment il legitim fer servir punt espaciotemporals de

cap tipus!l.

9 FRIEDMAN (1991) p. 364.
100 FIELD (1980) p.35 també citat a EARMAN (1989). p. 154.
101 v, EARMAN (1989). p. 154n.
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A la discussi6 apareix una altra entitat derivada del model ontologic
substancialista, ¢/ camp, 1 com els elements teorics es van ordenant jerarquicament en
funcié del que el model postula com a fonamental. Val a dir que la idea que defensa
que el camp no es pot definir sense els punts de Iespai-temps s’hauria de justificar.
Si més no, els punts als que fa referencia i que formen part del domini d’una funcié
que el denotaria no han d’estar necessariament referits a ’espai-temps substancial
sin6 que es poden justificar acceptablement a partir de la distribucié de la materia.
Al text velem com, en certa manera, es confon la descripcié d’aquest camp —feta
amb vectors, tensors o l'alternativa esmentada pel propi Field— amb la seva condicié

d’existéncia.

Si el caracter ontologic de I'espai-temps ocupa bona part de la discussié sobre el
model associat a la relativitat sembla raonable, atenent a criteris diversos, acabar fent
una proposta que podriem considerar la minimal. Aixo és, restringir les entitats del
model ontologic a aquelles que apareguin explicitament en el calcul i el formalisme,
sovint fins 1 tot contradient les intuicions ontologiques previes, tal com esmentavem
a la secci6 2.3.

Aquest podria ser el cas de la proposta geometrodinamica que detallarem a
continuacié 1 que ve a certificar ontologicament el caracter unitari que materia i
energia presenten en les equacions de la relativitat general.

La geometrodinamica apareix en primera instancia com una reformulacié de la
relativitat general formalitzada per Arnowitt, Deser i Misner en el que es coneix com
la formalitzaci6 ADM!92 i que permet expressar la teoria en termes de hamiltonians.
La versié que ens interessa, pero, fou desenvolupada per John Wheeler i els seus
col laboradors a mitjans de segle XX seguint una idea de W.K. Clifford que a finals

del s.XIX proposava una teoria ontologicament monista.

No hi ha res al mén excepte espai buit 1 corbat. Materia, carrega, electromagnetisme 1
altres camps sén només manifestacions d’aquest curvatura de espai. La fisica és geometria. ...
1) la curvatura suau de P'espai descriu el camp gravitacional; 2) Una geometria ondulada amb
un tipus diferent de curvatura a un altre lloc descriu un camp electromagnetic; 3) una regié
entortolligada d’alta curvatura descriu una concentracié de carrega i massa-energia que es

mou com una particula?...1

102 ARNOWTITT, DESER i MISNER (1959)
103 WHEELER (1962) p. 361
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El que proposa, per tant, és un punt de vista certament diferent al del realisme
tradicional en la mesura que no considera que espai-temps i materia siguin coses
diferents. En conseqiiencia, en interrogar-nos sobre quins son els elements reals de
la geometria el que postula la geometrodinamica és que ho son tots i, de fet, els
unics.

La geometria és, doncs, I"anic constitutiu ontologic de la realitat i els altres
elements que considerem reals, atoms, ones, etc. només sé6n manifestacions d’aquest
aspecte. Es tractaria, doncs, de la culminacié d’un programa pitagoric amb un abast
insospitat que buscava desenvolupar els esforcos en la recerca d’una teoria unificada
1 que va ser abandonada en constatar que els avengos eren insuficients!®4. Malgrat
tot, encara ¢és possible trobar estudis i propostes en aquesta linial%.

Aquest model també replanteja la relacié entre espai i temps dins la varietat
conjunta donat que el darrer té alguna caracteristica que semblava que s’havia de
tractar per separat ’esmentada fletxa del temps. La matéria, en ser manifestacié
d’una propietat de Pespai-temps, s’entén que també ho és ex e/ temps i d’aqui prové el
terme dinamic de la teoria.

Aquesta proposta ontologica, pero, es pot vincular a la relacionista, tal com fa el
propi Wheeler, o si més no oposada a la visi6 substancialista que considera que
espai-temps 1 materia sén dos termes diferents del seu propi model. En tot cas, la
discussié ens mostra la complicacié de conciliar aquestes dues substancies dins un
model i perque resulta temptador identificar-les. Veurem que, de fet, aquesta és una

de les receptes per a resoldre el dilema de I’equivalencia empirica.

3.3. Les entitats geometriques

Si bé el terreny ontologic de discussié en relacié a I'espai-temps més freqiient ha
estat el de la substancialitat, en parlar de models també ens podem referir a altres
questions sobre les quals és possible tenir diferents posicions que cal explicitar. Ens
podem interrogar, per exemple, pel tipus d’existencia que tenen els termes

fonamentals de descripci6 de la geometria fisica.

104 GRUNBAUM (1973) p.728-729 constata aquest canvi de parer i assenyala que Wheeler opta, aleshores, per
un relacionisme de tipus leibnizia.
105 v, ANDERSON (2004)
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La visi6 epistemologica de la relacié entre geometria 1 moén fisic ens permet
expressar-nos amb un alt grau d’escepticisme a ’hora d’afirmar que podem coneixer

de la geometria de ’espai-temps i que no.

Una interpretacié realista de la geometria permetria, encara, parlar de models
entesos, sobretot, com una selecci6 restrictiva de la realitat. Esta clar, per un realista,
que quan patlem de geometria del mon estem deixant de banda bona part dels
aspectes de la realitat que no hi tenen relacié de manera que podriem estar parlant
d’una idealitzacié. En un cas aixi el model geometric es pot expressar com una
interpretacid de la realitat que permet visualitzar les relacions que es puguin donar
entre els fenomens encara que no sigui suficient per a copsar-ne les connexions
intrinseques o casuals. Per tant, des d’una perspectiva d’aquest tipus, ens trobariem
que la formulacié geometrica ens proporciona models teorics del formalisme.

Pero en el cas de la relativitat el que trobem ¢és que la modelitzaci6 es déna a /a
inversa de manera similar a com trobem en altres ambits, com la resolucié de
problemes. La geometria no euclidiana esdevé el model del comportament de
determinades entitats fisiques i per tant podriem entendre que la teoria matematica
modelitza la realitat, 1a representa.

De quin tipus de model estem parlant, doncs? Descartat, per la inversié de la
correspondeéncia, que es tracti d’un tipus teoric sembla que ens hem de moure entre
la possibilitat que es tracti d’una proposta fenomenologica o ontologica.

Per a un realista, aquesta idea permet encara plantejar-ho com una representacié
en termes d’objectes existents pero per a una perspectiva convencionalista aquest us
del model t¢ implicacions d’un altre tipus. Representem, per exemple, els feixos
electromagnetics amb rectes malgrat que aixo no vulgui dir, necessariament, que les
primeres siguin realment la contrapartida de les segones.

En relaci6 a aixo val la pena desenvolupar amb més detall la tesi convencionalista
1 veure com permet diverses lectures, algunes de les quals transcendeixen I'ambit
cognitiu per arribar a fer afirmacions de tipus ontologic. Que volem dir quan parlem

de convencionalisme en relaci6 a les entitats geometriques?
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Poincaré i ’esfera

Es costum, en parlar de convencionalisme geometric, parlar de article de Henri
Poincaré a Ciéncia i Hipotesi''° on ens mostra com ¢és de dificil establir a partir de les
dades empiriques la configuracié geometrica del moén, el que coneixem per geomsetria
fisica tot 1 que hi ha qui considera que es tracta d’'un model imaginari'?’. El capitol
IV (el segon de Particle), I 'espai i la geometria, finalitza amb un exemple, una mena
d’experiment mental, que ha esdevingut una referéncia obligada.

Imaginem, ens diu, un mén on uns éssers viuen dins una esfera. Des d’un punt
de vista extern, és possible descriure aquest disc amb les eines que ens déna la
geometria euclidiana. Els éssers que I’habiten volen establir quin tipus d’estructura
geometrica té el seu mon i per fer-ho disposen de les eines usuals, és a dir regles (i
goniometres), que els permetran concixer si els seu mén obeeix les lleis de la
geometria euclidiana o si, pel contrari, no ho fa (i per tant es tractaria d’un cas de
geometria hiperbolica o el liptica).

Malauradament, els nostres personatges no séon conscients d’un estrany fenomen.
Els cientifics de I'esfera no saben, ni tenen manera de fer-ho, que Pesfera té una
temperatura variable que descendeix de manera uniforme des del centre fins els
limits exteriors i que aquesta temperatura dilata tots els objectes i instruments de
mesura per igual, inclosa la llum. Aix{ els objectes seran més grans com més a prop
del centre ens trobem i s’aniran apropant a 0 en aproximar-nos al limit.

Tal com ens demostra a larticle, en funcié de les mesures realitzades, els
cientifics de I’esfera han d’arribar a la conclusié que la geometria del seu moén respon
als postulats no euclidians. Des de la nostra, exterior, tenim raons mecaniques per
pensar que a sobre d’una geometria ecuclidiana es donen efectes sobre els
mecanismes de mesura que expliquen els efectes observats.

Aixo permet explicar des d’una perspectiva externa, omniscient, com es poden
donar dues explicacions al mateix grup de fenomens —en aquest cas distancies 1
altres components que descriuen la geometria de 'entorn. Poincaré ens proposa per
una banda una visi6 no-euclidiana de l'espai de Pesfera —el que defensarien els

habitant de la mateixa— i per 'altra una consideracié euclidiana combinada amb

106 POINCARE (1968)
107 ACHINSTEIN(1971) p.218
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efectes mecanics sobre els elements de mesura —el que podriem mantenir nosaltres,
observadors externs, del que succeeix a l'esfera.

Es per aixo que Poincaré declara que:

Es vol que la experiencia jugui un paper indispensable en la genesi de la geometria; pero
seria un error concloure que la geometria és una ciencia experimental, fins i tot en part.
Si fos experimental, no seria més que una d’aproximativa i provisional. I quina

aproximacié més grolleral

L’experiencia ens guia en aquesta tria que no ens imposa; ens fa reconéixer no quina

geometria és la veritable, sind quina és la més convenient.!%8

La idea que triem la teoria més convenient es remunta a 'esmentada discussié
que té lloc amb Paparicié de les geometries no euclidianes com a matematicament
consolidades 1 el debat posterior sobre com saber quin és el comportament metric
de Pespail®. Poincaré aprofita 'exemple de I’esfera per a mostrar-nos les raons que
Iempenyen a assegurar que la geometria fisica no es pot deduir empiricament i que
per tant triem la versié més ens convingui, que ell considera que és Ieuclidiana. A
partir d’aqui la proposta convencionalista pren forga en 'ambit geometric 1 la podem
veure lligada a discussions a 'entorn de la teoria relativista!l?,

Cal assenyalar que —si bé la parabola de Poincaré fa referéncia només a la
geometria de 'espai— a partir de la teoria especial de la relativitat ja hem de patlar
d’espai-temps (i encara més amb la teoria general) de manera que les conclusions
convencionalistes son aplicables de la mateixa manera a una discussié sobre la
naturalesa euclidiana o no d'un mén de quatre dimensions. De fet, les propies
condicions de la teoria general de la relativitat ens remeten als atribolats habitants de
Pesfera. Som, igual que ells, incapagos de transcendir empiricament el nostre mon
tridimensional 1 només podem esbrinar les seves caracteristiques a través de la
inferencia sobre les mesures.

La tria de lexemple no és casual. Darrera d’una proposta com el
convencionalisme hi ha la nocié que fins i tot en el cas que disposéssim de tot el

conjunt d’observacions possibles, hi ha dues (0 més) teories que les organitzen i

108 POINCARE (1968) p. 93-94
109 v, TORRETTI(1984)
110 Per exemple, amb GRUNBAUM (1973) i FRIEDMAN (1991)
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expliquen. Les dades, fins i tot #ofes les dades, son insuficients per a determinar una
teoria 1 per tant per a mostrar-nos com ¢és la realitat. Aqui trobem lorigen d’una

concepci6 de les teories empiricament equivalents.

Malgrat que aquesta és una tasca de la fisica i fer-ho, per tant, des de ’especulacié
filosofica ens exposa a cometre errors greus en la formulacié d’alternatives podria
resultar clarificador desenvolupar alguna de les conseqiencies, o si més no els

implicits d’una teoria alternativa construida sobre una geometria euclidiana.

Com veurem, la proposta no es restringeix a I'ambit geometric sindé que
comporta, necessariament, el corresponent aparell teoric de manera que no podem
dir que les geometries sén intercanviables sense modificar d’alguna manera la teoria
que la contextualitza. Es a dir, la modificacié no sera parcial siné que comporta una
modificaci6 substancial dels elements teorics 1 de la relacié que estableixen pero no
necessariament de la seva traducci6 en lleis 1 formulacions matematiques.

Si volem mantenir una geometria euclidiana caldria, per tant, una ampliacié de
I'ambit d’influéncia del camp gravitatori, per exemple. Aixo permetria per comencgar,
postular que, malgrat la geometria que descriu espai i temps ¢és ecuclidiana, les
particules lliures en un camp gravitatori no descriuen una trajectoria rectilinia en
veure’s afectades per aquest camp. Es a dir, a un “escenari” espaciotemporal “pla”
s’hi sobreposa un camp, de tipus gravitatori, perd que afecta a tot tipus de fenomen.

Aquesta proposta, en tot cas, postula 'existéncia d’entitats indetectables en el
sentit que, per exemple, les rectes euclidianes no sén descrites per cap particula. De
fet, un sistema euclidia compensat amb un conjunt de forces (no cal que sigui una
sola) no determina un unic mén. Com que no podem saber quines sén les rectes
euclidianes, perque es mantenen ocultes per 'efecte d’aquestes forces universals,
tampoc sabem quina és la magnitud d’aquesta forca. Per tant, podem dir que tenim
un conjunt infinit d’espais-temps euclidians que equivalen al model no euclidia de la
relativitat general. Per veure aquesta correspondencia només caldria que
imaginéssim —com va proposar Maxwell en un context prerelativista— que 'univers
es mou acceleradament i en conjunt en una direccié determinadal’l (com si

“caigués”). Aquest efecte seria indetectable malgrat que podria formar part del

11y, SKLAR(1994) p.99.
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conjunt de forces universals que modifiquen el comportament de les particules i
ones igual que les altres.

Amb la teoria classica es postulava una equivaléncia del comportament cinematic
dels objectes per tot sistema de referéncia inercial malgrat haver-n’hi un de veritable
pero inaccessible a l'experiéncia. Amb la teoria especial de la relativitat aquests
comportaments passen a ser tots ontologicament equivalents. De la mateixa manera,
amb la teoria general de la relativitat passem d’un moén on les acceleracions dels
sistemes de referéncia no inercials sén equivalents, malgrat que només una és la
veritable, a ser-les totes.

Si postulem un moén amb una geometria euclidiana aquest tipus d’equivaléncia
epistemologica entre els sistemes de referéncia es trenca. Tornaria a haver un sol
sistema de referéncia veritable, en el millor dels casos, perd no sabriem quin. Aixo
explicaria, de manera alternativa, perque les lleis seguirien sent les mateixes.

El principal argument de Poincaré era que, donat que qualsevol evidéncia que
provingui de l'observacié empirica requereix un marc teoric, les conclusions en
relacié a Pestructura geometrica del mén que formulem soén fruit de la convencio.
Aixo és aix{ perque, els fets s’han d’explicar tot afegint elements teorics de manera
que podem salvar aquells elements que ens convinguin tot postulant canvis
correctius per a fer-los correspondre amb les dades.

Aixi, si volem mantenir una teoria gravitacional que, tot i explicar els mateixos
fenomens que la teoria general de la relativitat, mantingui el caracter euclidia de la
geometria de lespai-temps, cal que afegim a la nostra teoria alguns elements
correctius per a explicar els efectes que Einstein li atribueix a la curvatura

espaciotemporal.

Per exemple, la modificacié habitual és la de proposar un tipus de Forga
Universal''? que a)afectaria a tot tipus de fenomen fisic, des de la materia a les ones
electromagnetiques de la mateixa manera i que b)no coneix cap barrera. Aquesta
proposta compleix dues condicions: primer, explica ['equivalencia que es déna entre camp
gravitatori i sistema no inercial que es postula al principi d'equivalencia —i que hem de

considerar com un fenomen a emmarcar teoricament— i, segon, emula amb gran

112 y. REICHENBACH (1957) p. 13.
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exactitud el tipus de forca que es mostra a la parabola de Poincaré. Obviament una
correccié d’aquest tipus pot complicar de manera horrible els calculs 1 fer del tot
incomprensible el que succeeix pero aquest tipus de valoracions resulta complicat
abstreure-les de 'ambit de la subjectivitat. Les dificultats per a formular-la, si de cas,
ens permeten copsar una raé més a les allegades a la secci6 2.2. per explicar

I'escassedat de teories alternatives quan una altra és predominant.

Aixo és aixi, a més, perque estem treballant amb elements teorics 1 per tant amb
els elements que estan més directament vinculats a la nostra ontologia.
Implicitament, per exemple, la lectura convencionalista que proposava Poincaré
entén que aquests termes no estan determinats en base a objectes observables siné
que poden ser considerats la nostra aportacié a la “reconstrucci6” dels
esdeveniments. Si bé podriem dir que, per exemple, si que observem de manera
directa elements estructurals de Pespai-temps —com la mesura del pas del temps
(com una experiencia interna)— no resulta gens dificil mostrar que de la mateixa
manera que l'instrument de mesura de distancies, el regle o el feix de llum, esta
subjecte a P'efecte de qualsevol tipus de forca postulada de manera universal també
ho ha d’estar un altre aparell de mesura, en aquest cas temporal com ¢és el rellotge,
fins 1 tot en el cas imaginat per Einstein que els rellotges siguin luminics. No hi ha
accés directe a Pespai-temps, siné a través d’aparells que registren fenomens, que
comparen objectes 1 que poden estar sotmesos a efectes fisics.

La propia critica d’Einstein a la fisica classica gira entorn a ’'abandonament del
postulat d’existencia de I'espai absolut com entitat propia pero inobservable. En
aquesta revisié la relativitat estableix clarament que no podem patrlar, per exemple,
d’interval de temps absolut siné d’interval de temps mesurat. Observem el
comportament dels raigs de llum, de particules, de rellotges i de regles, no de
Pestructura mateixa de I'espai-temps. I per tant aquesta estructura només és zuferible a
partir del comportament dels objectes materials. Fs tot el que hi ha, podriem dir.
Pero aixo suposa mediatitzar la mesura, i aquest mitja també esta subjecte als efectes
fisics.

No obstant, no hi ha unanimitat respecte si el que defensa el convencionalisme és

Pexistencia real d’entitats ocultes a 'experiencia que la teoria postula com a existents
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malgrat ser inaccessibles o si, per altra banda, el que fa la teoria és edificar sobre
I'experiéncia una estructura, que no existeix al mon fisic, que permeti explicar els
esdeveniments d’una manera concreta. Aquesta és l'atribuci6 dels models ontologics
associats a la teoria i, si de cas, el que ens recorda el posicionament convencionalista
és que aquests es trien amb criteris aliens a I'experiencia. Tenim, doncs, dues

propostes ontologiques amb un minim grau de solidesa fruit de la discussio.

El caracter ontologic de les entitats geomeétriques, en aquest cas, seria el de
conceptes  intercanviables.  Podem  demostrar com  conceptes  com
rectes/geodesiques no euclidianes sén expressions equivalents a rectes euclidianes
afectades per forces universals d’'una manera similar a com entenem que els termes
recta, straight line o ligne droite ens parlen del mateix!!3. Malgrat la diversitat de formes
que podem fer servir per a referir-nos a I'estructura de la realitat podem observar
que existeixen alguns elements que sén invariants i que poden ser entesos com els
elements comuns a les descripcions metriques triades (és a dir, les propietats que
correspondrien a Pestructura absoluta de la geometria). Tot i aixi, fins i tot aquests
elements poden ser entesos com a entitats propies d’una percepeid transcendental de
manera que no esta garantida la seva existencia més enlla de les condicions de la
intel ligibilitat humana.

Al respecte, i inspirant-se en la descripcié del moén esferic de Poincaré,

Griinbaum declara:

En virtut de la inexisténcia d’'una metrica especifica, la igualtat o canvi de la longitud que
un cos posseeix en diferents llocs i diferents moments consisteix en la rad (relacid) d’aquest
cos respecte a la norma convencional de congruéncia. Que aquesta rad canvii o no és
completament independent de tot descobriment huma d’aquest fet

[.]

I aixi, el caracter relacional de la longitud emana, en primer lloc, no de la forma en que els
humans mesurem la longitud, sin6 de la incapacitat del continu de P'espai fisic de tenir una
metrica intrinseca, incapacitat que és completament independent de les nostres activitats de
mesura

[..]

Donat que, per comengar, no existeix una propietat de rigidesa veritable que pugui setr
descoberta per cap experiment huma, cap possible experiment podria desvetllar la seva

presencia. Per tant, la impossibilitat de la verificacié de I'auténtica rigidesa per nosaltres els

113y, ROMERO(2000)
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humans és conseqiiencia de la seva inexisténcia en 'espai fisic i prova de tal no-existéncia,

pero no constitutiva d’ella.!#

Infradeterminacié geométrica

Resta, doncs, la possibilitat de considerar que el que succeeix és que la teoria, tal
com esta formulada, no és capa¢ de determinar de manera definitiva la geometria
que correspon a espai-temps.

Tenim al davant, per tant, dos teories diferents en el sentit definit anteriorment.
Es a dir, malgrat que acceptem que la formulaci6é —inclosos el postulat d’equivaléncia
1 'equaci6 de la relativitat general— és la mateixa en tots dos casos, en llegir-la en
termes diferents en funcié del model ontologic —per un Pespai-temps interacciona
amb la materia-energia esdevenint una varietat no lineal, per altra la materia-energia
és la responsable de modificar les trajectories i els efectes de tota mena de
moviments com si fos una mena de camp d’efecte universal— obtenim dues teories
diferents.

Considerant aquesta situacié s’obren davant nostre dues opcions. La primera, que
podriem anomenar esceptica, entén que, malgrat considerar que la varietat
espaciotemporal té en efecte una estructura geometrica, aquesta ens seguira essent
desconeguda per les condicions epistemologiques que hem descrit. FEs a dir,
assumim que no sabem quin dels dos models és el correcte —o un altre de
desconegut— malgrat que entenem que formen part de lestructura ontologica.

L’altra, que podriem considerar fonamentada en perspectives reduccionistes,
sosté que lestructura geometrica no té correspondeéncia real a Pespai-temps en la
mesura que és una construccié6 mental. Podem considerar una existencia real de
Pestructura topologica (tal com hem vist la seccié anterior) pero no la dels elements
que determinen la metrica. Aquesta via permet defugir posicions esceptiques en tant
que es manté que podem coneixer allo que existeix, dins uns limits, i sobretot el que
no existeix establint una tesi ontologicament més forta que entendria que les entitats

geometriques no tenen existeéncia fisica en la mesura que sén elements teorics purs.

114 GRUNBAUM (1973) p.42
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Aquesta ¢és, probablement, la lectura que fa determinades versions del
convencionalisme, com ara la de Gtriinbaum!15,

Entendriem, per tant, que tots dos models son expressio dels mateixos fenomens
amb formes diferents d’entendre el paper dels models ontologics de la formulacié
teorica. El primer postularia que els models ontologics sén indistingibles pero
acceptant que algun d’ells es pugui correspondre a la realitat. La segona posicid, en
canvi, considera que el model ontologic és un altre, més basic, que pot expressar-se
en forma de ser ficcions utils heuristicament perd que no tenen contrapartida
objectiva i per tant, els podriem identificar com a similars als fenomenologics. En un
cas aixi, la realitat es troba a un nivell més fonamental i els models en conflicte en
s6n alguna mena d’emergencia.

La darrera opcié —que considerarem amb més detall al capitol III- ens convida a
pensar que, al marge de les entitats que la teoria postula per al seu funcionament, és
possible entendre que dues teories aparentment incompatibles sén realment la
mateixa donat que tenen les mateixes implicacions empiriques i vindrien a tenir el
mateix model ontologic, encara ocult. Per a fer-ho, no obstant, necessita buidar de
contingut els models que sé6n explicits.

I’acceptaci6 de la perspectiva convencional va més enlla d’aquesta discussié 1 ens
diu que, en relacié a la metrica, podem triar amb criteris que no hi tenen a veure, la
conveniéncia. En aquest sentit, hem vist que sovint la fertilitat heuristica pot ser
decisiva.

La geometria fisica no té abast que pressuposavem de partida donat que li falten
propietats metriques. Aixi, el possible caracter d’'una geometria del moén estaria
restringit a aquelles propietats que, en principi, sén comunes a tots els models
matematics que coneixem. Podriem dir que les caracteristiques geometriques de
Pespai-temps sén les de la teoria absoluta o la projectiva, o fins i tot només les
propies de la topologia. En aquest cas hom es pot demanar perque 'abast de les
entitats matematiques és diferent en el cas de les propietats més fonamentals que no
pas les que admeten diferents models. Seria facil assenyalar que resulta si més no
sospités que aquelles condicions matematiques que entenem com a necessaries (€s a

dir, les comunes a tota geometria, sigui quina sigui la seva manifestacié metrica)

115 v, GRUNBAUM(1973).
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siguin les propies de la varietat rea/ espaciotemporal i, en canvi, aquelles que
admeten diferents possibilitats i sobre les que, per tant, s’haurien de manifestar les
dades de Pexperiencia son fruit de la imposicié humana sobre la realitat. Una sortida
obvia a aquest fet seria una certa recuperacié del caracter transcendent de la
geometria absoluta i, per tant, de lorganitzacié espacial minima de la realitat.
D’aquesta manera tindria caracter necessari alldo que constitueix un a priori de

Pexperiencia de coneixement i allo que permet diverses opcions no en formaria part.

Definicions coordinatives

L’arrel del problema és la possible incapacitat d’una teoria de definir tots els seus
termes a partir de les aportacions de 'experiencia. Tal com veiem a la seccid 2.2 en
parlar de models ontologics entenem que aquests tenen una tasca semantica clara en
proporcionar a la teoria una referéncia per a determinats termes teorics. Si una
definicié és o bé la reduccié d’un concepte a altres conceptes o bé la designacio
directa d’un objecte —una definicié coordinativa— ens trobem que, com a condicié
per al darrer tipus de definicions, cal fer una tria arbitraria que representa una tria de

model.

En triar una determinada escala podem fixar un cert nombre arbitrari de graus de calor
per un cos donat, pero aquesta indicacié té un significat objectiu tant bon punt afegim la
definicié coordinativa de ’escala. Per contra, és la tasca de les definicions coordinatives
donar un significat objectiu a les mesures fisiques. Mentre no es va enunciar a quins punts
del sistema metric s’assigna una definici6 arbitraria , totes les mesures eren indeterminades;
només descobrint els punts d’arbitrarietat, identificant-los com a tals i classificant-los com a

definicions podem obtenir resultats de mesures objectives en fisica.!1¢

Aquest caracter arbitrari sembla I'origen de la tesi convencionalista i, en tot cas,
ens remet al caracter semantic dels models ontologics. En el cas de la geometria, per
exemple, podem considerar que la distancia és un concepte coordinatin. Aquest fet és
més clar si observem de quina manera es constitufa una geometria riemanniana:
triant una metrica'l’. En relativitat, aquesta opci6 coordinativa és obvia, donat que la
tria de la recta es fa per designacié de la trajectoria de la llum. Estem establint, per

correspondeéncia, el tipus de metrica que la varietat tindra 1 per tant el caracter no

116 REICHENBACH (1957) p. 37.
17 v. SMITH (1959) p. 411-425. per Iarticle original o una sintesi a ROMERO(2011)
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euclidia de la geometria que descriu. I aqui és on el paper de les entitats

representades en la teoria és més visible.

El punt de partida per a una visi6 amb significat ontologic ha de ser,
necessariament, anar més enlla d’un convencionalisme semantic, tal com
defensarfem en cas que consideréssim que totes les versions descriuen, en el fons, el
mateix. No es tracta, només, d’afirmar que la teoria esta infradeterminada i que per
tant els conceptes teorics son objecte d’una tria (d’aqui el conveni) sin6é de
determinar Pexistencia —o la seva falta— de les magnituds associades en el mon fisic
en base a la proposta ontologica.

La metrica, que només podem concixer en lacte de mesurar, depen de la
propietat de congruencia dels segments en I'espai. Per tant no és perceptible, i la tesi
de partida és que la ra6 no és pas un problema epistemologic, siné un problema de
tipus ontologic: l'espai-temps no té mctrica propia, intrinseca. Aquest caracter
metricament amorf de la varietat espaciotemporal es demostra a partir de la tesi
convencionalista pero no es considera que en sigui conseqiiencia donat que es tracta
d’un postulat epistemologic. Malgrat aixo, veiem que el model ontologic propi
d’aquesta versié del convencionalisme, pel que fa a la geometria fisica, es dona sense
metrica i aporta tot un seguit de raons per a defensar-ho, basant-se, entre d’altres, en
el concepte de continuitat!18.

Aixi doncs, la convencié apareix a la tria del concepte de congruéncia, que
després permetra la determinacié de la metrica i per tant del caracter euclidia o no-

euclidia de la geometria.

Només la tria d’'una norma particular de congruéncia, extrinseca al propi continu, pot
determinar una tunica classe de congrueéncia, havent decretat per comveni la rigidesa o
autocongruéncia d’aquesta norma o patré en el transport [...] I'obtencié de la relacié de
congruéncia entre dos segments és subjecta a conveni, estipulacié o definici6, 1 no una
questi6 factica respecte a la qual les dades empiriques poden mostrar que hom s’ha
equivocat. | per tant, no pot plantejar-se de cap manera la qliestié d’una geometria empirica

o facticament determinada fins que no es faci una estipulacié fisica de congruéncia!®

118 y. GRUNBAUM (1973) p.9-10
19 Jhid. p.11-12

171



Quan es busca mostrar origen del que considera una argumentacio erronia del
convencionalisme hom argumenta!?’ que es troba en entendre que Iespai-temps
només té com a caracteristiques propies relacions de tipus topologic i que per tant
els conceptes geometrics que no sén definibles a partir d’aquestes propietats no
tenen existencia objectiva.

Certament, el que trobem és un confrontaci6 de dos models ontologics
enfrontats que tenen una formalitzacié similar. Per una banda el convencionalisme
geometric defensa que les caracteristiques propies de 'espai-temps sé6n minimes —
pero en suposa l'existéncia en tant que varietat espaciotemporal— mentre que els
critics —que podriem considerar realistes— atribueixen a les entitats del seu model
més propietats, sobretot la metrical?!. Per fer-ho, no obstant, recorren a arguments
metodologics que no tenen una caracteritzacié gaire diferent de 'argument de
conveniéncia que exhibeix el convencionalisme. Poden ser, com veurem, I'expressié
d’una visi6 ontologica determinada, com pot ser un cert pitagorisme o la
substanciacié del criteri d’economia. En consonancia, també ho sera el model

derivat.

Experiments mentals en el debat espaciotemporal

En relaci6 a la teoria relativista la preséncia de models de diversos tipus és
considerable. Trobem, per exemple, que les seves equacions ens proporcionen
diversos models teorics, com les conegudes solucions de Schwarzschild o les de
Friedmann, que ens mostren com aquesta categoria es vincula a idealitzacions com
els postulats d’infinitud de materia o la clausura de la varietat espai-temps.

Per altra banda hem vist com els models ontologics es poden associar més o
menys acceptablement als postulats de la relativitat els experiments mentals poden
constituir una expressio dels models ontologics de la teoria. Qualsevol que hi estigui
familiaritzat amb aquest tema haura trobat a faltar en la nostra relaci6 a la secci6 2.3
un seguit d’experiments que resulten idonis per a il lustrar aquesta tasca. L omissio
ha estat totalment intencionada en la mesura que corresponen a 'exemple que hem

triat per desenvolupar.

120 v, FRIEDMAN(1991) p.364 i s.
121 v, NORTON (1994), FRIEDMAN (1991) o EARMAN (1989)
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En efecte, trobem en relacié al debat sobre la naturalesa de I'espai-temps 1 altres
aspectes relacionats amb la teoria relativista diversos exemples d’experiments
mentals que hi tenen un paper rellevant. Alguns han estat historicament un estimul
al desenvolupament de la teoria mentre que d’altres es mantenen com a font de
discussio sobre Pestatut ontologic de termes teorics com pot ser la metrica.

Tots dos casos il lustren de manera excel lent el paper que hi juguen els models
ontologics.

L’esfera de Poincaré

Com ja s’ha pogut veure, el cas de 'esfera que fa servir Poincaré per parlar-nos de
la geometria com a convencid és un clar exemple d’experiment mental. Ens permet,
a més, discutir 'abast de 'experiencia per a diferenciar entre teories i ens ha portat,
de fet, a admetre que la possibilitat que siguin empiricament equivalents és un repte
plausible per a la suposada contribucié de la ciencia al nostre coneixement de la
realitat.

Es tracta, també, d’un exemple de conflicte entre dos possibilitats indistingibles a
nivell experimental que ens mostren sengles models ontologics en oposicié i com
resultarien indestriables a partir de I'experiencia. La proposta, en efecte, no ens
permet apel lar a altres criteris per a resoldre aquesta tria 1 simplement ens mostra
com els mateixos resultats i equacions fenomenologiques iguals podrien relacionar-
se amb ontologies diferents imaginant-nos en una posicié omniscient.

La galleda i Pespai absolut

En el debat entre substancialisme i relacionisme Newton respon a les critiques
sobre el caracter absolut de I’espai aquest exposant un conegut experiment que, per
les condicions limit en que s’hauria de desenvolupar, es pot considerar mental. La
definici6 dels conceptes de moviment accelerat al marge de la posicié d’altres
objectes com pugui ser I'observador o el seu motor quedava confirmada pel que
coneixem com Pexperiment de la galleda’®? on es postulava que la superficie de I'aigua
continguda en una galleda en rotacié mostraria una concavitat com a resultat del seu
moviment absolutament accelerat.

Newton, atiat per la controversia amb Leibniz, ens proposa que ens imaginem

una galleda mig plena d’aigua i penjant d’una corda. Si fem girar la galleda com si

122 NEWTON (1987) p. 37-38.
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retorcéssim la corda (és a dir, fent-la rotar sense moure-la de lloc) observarem que,
si bé al principi 'aigua no descriu cap efecte en passar el temps la superficie es
corbara cap a baix per efecte del que anomenem col loquialment com a “forga
centrifuga” . Si procedim a aturar la rotaci6 I'aigua manté la seva superficie corbada.
Newton conclou que la forca centrifuga no es pot explicar amb els moviments
relatius de Leibniz donat que aquests (entre I'aigua i la galleda) es donen tant al
principi com al final de procés mentre que la for¢a en qliesti6 apareix només al final.
Si la galleda es mou quan l'aigua esta quieta, no es mostra I'efecte. Si la galleda esta
quieta quan 'aigua es mou, notem la forca centrifuga. Aixi doncs, és un efecte que
s’explica pel moviment de l'aigua respecte Iespai, 1 no respecte altres objectes com
proposaria Leibniz. No era possible explicar per qué I'aigua experimentava forces o
acceleracions si la seva posicié relativa amb la galleda no canviava de manera que
havien de tenir un origen diferent i aquest, és clar, era el moviment de I'aigua
respecte I'espai.

Aixi doncs, tenim dos tipus de moviments: uns amb rotacié o amb acceleracié
lineal, absoluts, que tenen significacié observable i que son distingibles per a les lleis
fisiques, i uns altres en repos absolut o en moviment a velocitat constant que no
tenen una contrapartida empirica 1 que per tant no podem diferenciar dels altres del
mateix tipus.

Com podem veure, en principi es tractava d’un contrast a favor de la visi6
absolutista de Newton 1 aix{ fou considerat, incontestat fins que Mach no feu el seu
estudi critic .

La versi6 de Mach!?

L’alternativa consistia a afirmar que, en efecte, podem entendre el moviment de
la galleda en relacid al conjunt de les entitats materials de l'univers, incloses les
“estrelles fixes”. Aixi, les forces que un cos accelerat experimenta com podria ser
l'aigua de la galleda es poden referir a una certa interaccié amb la resta de la materia
de I'univers.

A més, es pot encara substituir I’espai-temps absolut per 'univers en conjunt tal
com va suggerir Mach. Aixi, les forces resultants de la inércia s’explicarien respecte a

la distribucié mitja de materia en l'univers 1 no respecte a 'entitat inabastable de

123 y. MACH (1974) p.280 v. REICHENBACH (1957) p.213-218 per un resum detallat el podem trobar a
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I'espai-temps substancial. Si aquest fos el cas, una galleda que gira en un univers
quiet hauria d’experimentar els mateixos efectes que una galleda immobil en un
univers rotatori. I, de fet, tampoc podriem parlar de manera adient d’un univers en
rotacié donat que si ho fes com un sol bloc no ho faria respecte a res, en haver
descartat ’existencia de I'espai-temps absolut.

Per a Mach aquesta idea d’un univers comunt que podia servir de referéncia en
substituci6 de 'espai havia de ser més natural després que la teoria electromagnetica
afegis a la materia propia de la mecanica el concepte de camp i d’ona. Aquestes
noves entitats, emplenen novament l'espai que Newton havia “buidat” per a
respondre al problema de la propagacié electromagnetica i prenen, per tant, el paper
de referent per al moviment absolut. Aix{ doncs, el moviment dels sistemes inercials
es pot fer en referéncia a altres elements amb realitat experimental i per tant el
principi de relativitat pot prendre un caire més ontologic que el que tenia en la
formulacié newtoniana, amb un biaix d’impoténcia epistemologica.

Tots dos experiments mentals, doncs, confronten —en base a les mateixes dades
empiriques— els models ontologics per a l'espai en conflicte. Certament ens
permeten veure com es tracta d’argumentacions obertes, en tant que les premisses
de partida son diferents. Aquestes premisses son, precisament, els models ontologics
que desenvolupen.

L’ascensor d’Einstein’?#

Com hem vist ja, Einstein és un gran formulador d’experiments mentals. No és
estrany també que es trobi en les discussions que ens interessen en relaci6 al caracter
ontologic de les teories on va participar.

El principi d’equivaléencia que enuncia Einstein com a punt de partida per a la seva
teoria general de la relativitat es pot visualitzar amb aquest conegut experiment. En
comengar la seva recerca necessita establir un criteri que li permeti afirmar que els
observadors, siguin matuament accelerats o no, siguin indistingibles. Certament, pel
cas d’observadors accelerats aquesta possibilitat és més complexa que per als
galileans pero finalment troba un plantejament que li permet arribar a formular

aquest principi.

124 v, EINSTEIN (2005) p.74 is.1 EINSTEIN (1998) p.351is.
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Suposem que al mig del sostre de la caixa, per la part exterior, s’hagi fixat un ganxo amb
una corda, i que un ésser inespecific comenci a tibar-ne amb una for¢a constant. La caixa i
Iobservador s’enlairaran conjuntament amb un moviment uniformement accelerat cap
“amunt”, i amb el temps assoliran una velocitat fantastica, cas que ho observem tot des d’un
altre cos de referéncia del qual no es tiba amb cap corda.

Ara bé, com jutja I'esdeveniment I’home de la caixa? El terra li transmet per reaccié
’acceleracié de la caixa, de forma que ha de resistir aquesta pressié amb les cames si no vol
acabar a terra. Aixi, '’home s’esta dret a la caixa igual que un altre s’estaria dret a una
habitacié d’una casa sobre la Terra. Si deixa anar un cos que té a la ma, I'acceleracié de la
caixa deixara de transmetre-s’hi i el cos s’apropara al terra amb un moviment relatiu
accelerat. L’observador es convencera, a més, que P'acceleraci6 del cos cap al terra és sempre

la mateixa sigui qui sigui el cos amb el qual faci experiment!?,

T¢ un aire molt similar al de I'esfera de Poincaré de manera que comparteix gran
part de les seves caracteristiques. Es tracta, en tot cas, d’un experiment constructiu
de tipus conjectural que permet, per una banda, establir una nova teoria amb I'ajut
d’una ontologia derivada. El principi d’equivaléncia, de fet, es pot entendre com una
afirmacié epistemologica —donant a entendre que lontologia queda oculta a les
dades experimentals— o com un postulat ontologic — proposant que precisament una
acceleraci6 1 un camp gravitatori son en realitat la mateixa cosa. La primera lectura
ens permet veure com la segona és una aposta per un dels models possibles tal com
mira d’expressar 'equacié de camp!20.

Estrictament, pero, el principi només ens diu que es tracta de realitats que es
manifesten de manera equivalent i que, per tant, les fa indistingibles. Les discussions
al voltant de la naturalesa de I'espai-temps com les que hem mostrat en parlar de
geometrodinamica ens mostren que no es tracta d’un principi ontologicament
indiscutible siné que és possible compatibilitzar-en dos models oposats amb la
mateixa experiencia.

L’argument del forat!?’

Fins ara hem mostrat alguns experiments que mostren com és possible trobar-
nos davant models ontologics diferents donant lloc a teories empiricament

equivalents. Pero el paper que juguen aquest tipus d’arguments és, també, el

125 EINSTEIN (1998) p. 36.
126 y. EINSTEIN(2005) p.157
127 v. EARMAN(1989) p.1751 s.
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d’aportar criteris suplementaris que ens permetin fer una tria entre les teories en
conflicte. Trobem, per exemple, un experiment mental que ens aporta raons
relacionades amb el principi d’economia per a discutir entre les propostes
relacionista i substancialista. Aquest és el cas de /experiment del forat que partint de la
idea que la relativitat s’entén com una teoria determinista —¢s a dir, que les equacions
ens permeten establir esdeveniments futurs i revisar-los en la mesura que disposem
d’informacié suficient per les equacions— planteja un retrat “instantani” —concepte
discutible en relativitat— de I’espai-temps i en treu consequencies. Per tant, a partir
d’aquest retrat ens podem plantejar reconstruir la historia completa de Pespai-temps.

Pero si prenem una petita regié de lespai-temps buida de materia, un forat,
aleshores tenim que diferents distribucions espaciotemporals en el forat poden ser
igualment compatibles amb els fenomens sempre que ho siguin amb la distribucié
de materia fora d’ell. Per tant, diferents estructures espaciotemporals es corresponen
a una mateixa distribucié de la materia i aixo ens privaria de I'ds deterministic de les
equacions donat que no sabriem quina de les diferents opcions correspon al nostre
retrat. Podrfem construir, sobre la informacié de partida dos models diferents, per
exemple, que s’ajustessin igualment al passat i al present pero amb futurs diferents.
Aix0 ¢és possible perque els punts i 'estructura de 'espai-temps és considerada com
alguna cosa existent en si mateixa i no depenent de termes materials. Si aixo no fos
aixi, aquests mons diferents no ho serien donat que la distribucié de materia-energia
¢s la mateixa 1 allo que no es pot discernir ha de ser, per a un seguidor de Leibniz, la
mateixa cosa.

Es tracta, doncs, d’'un argument que ens permet fer una tria entre models en
conflicte partint de consideracions no empiriques —en aquest cas metafisiques— de
manera que podem observar com els elements que intervenen en la discussié sén de
I'ambit propi d’aquests models.

Aix0O mateix trobem amb les varietats patologiques que consideravem a la seccié
3.1 on les linies de temps esdevenien cicles. Les equacions —la formulacié teorica— és
compatible amb aquestes idees pero el model derivat resulta dificil d’assumir.

Ara bé, cal dir que si bé remetre’ns a consideracions suplementaries ens permet
triar entre teories la historia dels experiments mentals també ens aporta casos on

precisament ’apel 1aci6 a criteris de tipus metafisic no sempre és suficient.
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En mecanica quantica, precisament, la proposta d’experiment mental que es va
fer al seu dia va tenir consequencies inesperades, com ja hem notat en parlar de I’
EPR. Podem dir que a quantica trobem problemes similars com els que tenim amb
relativitat pero amb la diferencia que en comptes de tenir diversos models
equivalents ens trobem amb una falta absoluta de propostes ontologiques

satisfactories des del punt de vista filosofic.

3.4. Conclusions

Hem pogut veure que es pot distingir diversos nivells en la proposta ontologica
de les perspectives geometriques espaciotemporals que cal fer evidents.

Per una banda constatem que podem establir dos models diferents per a la
consideracié de Pespai-temps com una entitat fonamental en la nostra concepcio
teorica. Es a dir, podem establir, com ho fan els substancialistes, que el nostre model
ontologic postula existencia de la varietat espaciotemporal o entendre que el que la
formalitzacié teorica fa servir com a espai-temps és una caracteristica derivada de la
distribucio relativa de materia-energia, com explica el relacionisme.

En aquest sentit els models representen el reconeixement d’una insuficiencia, la
incapacitat d’intel ligibilitat de la realitat, que no és aliena a la practica cientifica des
dels seus inicis.

Newton reconeixia, en cloure els Principia que no podia «simular hipotesisy quan
es tractava d’explicar per que era possible 'accié a distancial?®. Les nostres
propostes ontologiques si que soén hipotesis, de 1a mateixa manera que el fisic angles
—mal que li pessi— també en formulava de manera explicita en parlar d’espai absolut 1
implicita en considerar que la distribucié de la matéria no era la responsable dels
efectes observats per sistemes de referéncia mutuament accelerats.

Pero, tal com veiem en la possibilitat d’equivaleéncia entre una geometria no
euclidiana i una d’euclidiana amb forces universals, ens preguntem que hi ha darrera

de la connexi6 entre els esdeveniments de, per exemple, la curvatura de les ones

125 NEWTON(1987) p.621
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electromagnetiques que mostren totes dues teories 1 observem que ens falten criteris
empirics per a saber-ho.

Per altra banda hem vist com, a sobre d’aquesta primera discrepancia es poden
construir noves diferéncies entre models partint de la consideracié que la meétrica
tingui existencia propia o no. La posicid realista —que considera que la metrica és
independent del nostre criteri— ja és un postulat ontologic que es contraposa a
determinades visions del convencionalisme, que consideren que distancies i
curvatura sén conceptes que es postulen de manera operativa —podriem dir que
atorgant-los un estatut fenomenologic— o si més no s’admet la impossibilitat de
saber quins d’aquests elements és el fonament ontologic de les nostres observacions.

Hom pot assenyalar que la consideracié mateixa que totes aquestes atribucions
existencials puguin ser diferents —que hi pugui haver tots aquests models ontologics
diferents— és ja una proposta convencionalista de tipus més fonamental. Admetre
que les teories poden discrepar només en la seva composicié ontologica, en el seu
model, és reconcixer que les triarem atenent-nos a criteris d’altre tipus,
probablement a priori, és a dir que no puguin fonamentar-se en la seva base
empirica. Farem consideracions heuristiques, o d’aposta global respecte el que
considerem que és el moén, pero si la discrepancia només es troba en el model
ontologic, aleshores no podrem esperar que algun experiment crucial ens ajudi a
triar i ens haurem de remetre a postulats d’ordre metafisic per a resoldre en favor
d’un o altre.

Es més, en relaci6 al debat obert al voltant de Pexisténcia de teories empiricament
equivalents, la possibilitat que dues teories —tal com les hem definit aqui— es
diferenciin només en la seva proposat ontologica ens permet pensar que hi podem
trobar elements de discussio interessants.

Veurem a continuacié, doncs, qué entenem per equivalencia empirica i com

afecta la nocié de model ontologic a la seva problematica.
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III. EQUIVALENCIA EMPIRICA I MODELS ONTOLOGICS

La idea que les entitats que les teories postulen com a existents constitueixen un
model té també un paper en la discussié sobre la possibilitat que qualsevol conjunt
de dades indueixi diverses teories empiricament equivalents. Habitualment la
discusi6 sobre la possibilitat de trobar aquest tipus d’equivalencia s’establia incloent-
hi també les proposicions formals —si n’hi havia— de manera que les diferéncies entre
les propostes —encara que fossin compatibles amb les mateixes dades— eren obvies.
La consideracié que la divergencia en les propostes ontologiques soén també
diferéncies entre teories introdueix una nova variable en aquesta discussio.

Cal, pero, establir de manera prou clara, que¢ volem dir quan parlem
d’equivaléncia empirica 1 perque aixo té algun tipus d’importancia en la nostra
comprensié del moén. I per a fer-ho haurem de comengar per parlar de la idea —de

més abast— d’infradeterminacié de les teories per part de les dades.

1. INFRADETERMINACIO

Es sabut que la inducci6 parcial ens remet al problema de la fonamentacié
d’enunciats generals. Si bé la totalitat de casos ens permet establir un enunciat
universal esta clar que un subconjunt dels mateixos ens aboca al classic
epistemologic de garantir que la proposicié sigui valida per als casos no observats.
De manera similar —més enlla de qiiestionar altres elements rellevants en la
determinacié de teories— si només podem considerar les dades empiriques
disponibles fins el moment no tenim la garantia que no es produeixin observacions
futures que siguin incompatibles amb una teoria ni tampoc que hagim passat per alt
dades ja obtingudes amb les mateixes conseqiiéncies. Es a dir, les teories sempre
estan subjectes a revisions futures. Aquest fet —la provisionalitat de la nostra
col leccié de dades— és sempre present en Dactivitat cientifica i constitueix el que
podriem anomenar un cas provisional d’infradeterminacio, un casus belli habitual en
la filosofia de la cieéncia. Estem parlant, és clar, del problema de la induccié en un
sentit ampli.

Aquest problema, pero, considera que si totes les observacions confirmen

Penunciat general —si és tracta d’una inducci6 total— podrem estar segurs que descriu
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el comportament de la realitat. El problema rauria en el fet que no hem trobat

encara si cap experiéncia ens for¢ara a rebutjar-la.

El concepte d’infradeterminacid, pero, ens remet a la idea que els fenomens
empirics —fins 1 tot en el suposat cas que tinguem disponibles totes les experiencies
possibles— poden no ser suficients per assegurar-nos que una teoria sigui I'inica
possible per a explicar-los. Hi ha, per tant, una referéncia a conceptes explicatius i
per tant anem més enlla que la simple constatacié d’observacions que sembla ocupar
la induccié simple. Quan parlem en aquest sentit ens referim a la possibilitat que les
dades empiriques que justifiquen dues teories (amb el benenteés que és possible
resoldre el problema de la commensurabilitat) sén les mateixes, no només fins
aquest moment, sind en tot cas present i futur.

Si aixo és aixi, les nostres propostes teoriques es triarien atenent a criteris que van
més enlla de la seva justificacié empirica i aleshores hauriem de veure quins soén els

seus fonaments.

La idea d’infradeterminacié subjau en especulacions classiques com ara la
possibilitat cartesiana que no puguem distingir somni de vigilia —mostrant, per tant,
com les aportacions “sensorials” podrien ser les mateixes en tots dos casos i fer-los
indistingibles— o fins i tot en la possibilitat de confusié en alldo que se’ns presenta
com a coherent —propi del geni maligne— o la critica a la induccié de N. Goodman!. J.
S. Mill, per exemple, mostra la seva preocupacio al respecte en admetre que existeix
la possibilitat que dues hipotesis expliquin els mateixos fenomens obrint la porta a
una multitud d’altres explicacions fins i tot si, en virtut de les nostres limitacions en
treballar amb analogies, encara no hem estat capagos de formular-les?.

Pero per patlar d’infradeterminacié en termes més tecnics el punt de partida
classic sol ser el plantejament de P. Duhem? sobre diversos problemes que trobem
en confirmar les teories fisiques 1 W.O. Quine* en la seva critica a la distinci6 entre

els conceptes sintétic 1 analitic.

v. GOODMAN(1983) cap. 111
v. MILL(1981). p.328.
DUHEM(1962)
QUINE(1951)

N N
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Cap dels dos autors és massa sistematic a ’hora de distingir entre les diverses
linies de plantejament sobre la infradeterminacié que es plantegen a partir dels seus
treballs i és per aixo que haurem de fer una revisié que ens permeti establir que

volem dir quan ferm servir el concepte.

1.1 Tipus d’infradeterminacio.

Ja hem pogut entreveure que és possible defensar diverses versions del concepte
d’infradeterminaci6 que no tenen ni la mateixa solidesa ni conseqiiéncies
equiparables.

En primer lloc cal distingir entre constatar que les dades son insuficients per a la
configuracié unfvoca d’una teoria i I'afirmacié que aquestes justifiquen qualsevol
teoria. Aquests son dos extrems d’una lectura que admet diversos graus i que sovint
permet defensar propostes que van més enlla del que ens interessa.

Probablement la distincié més fonamental que podem trobar entre els diversos
tipus d’infradeterminacié que hi ha és la que es dona entre infradeterminacié holistica
1la contrastiva.

En el primer tipus, més “tecnic”, el que es defensa és que la nostra incapacitat
d’establir les hipotesis de les nostres teories ailladament ens aboca a la incertesa a
I’hora d’identificar les raons de les nostres prediccions erronies. Aixo és aix{ perque
qualsevol hipotesi que sigui contrastable ha de venir acompanyada d’altres hipotesis
auxiliars, o creences fonamentals o prejudicis sobre el moén, que, en cas duna
predicci6 erronia, ens permeten atribuir-les les responsabilitat de la mateixa.

Es tracta, doncs, d’un concepte lligat a la possibilitat de refutacié empirica de
teories que esta relacionat amb ambits molt treballats en el camp de la filosofia de la
ciéncia com ara la falsaci6 de teories.

En el cas de la infradeterminacié contrastiva el que ens trobem és el que
observavem anteriorment: que per qualsevol conjunt d’evidéncies pot existir més
d’una teoria que les confirmi de manera que esdevenen indistingibles a partir de les
dades observades. En aquest darrer cas trobem, com ja hem vist, diferents graus
d’infradeterminacié com seria el cas del tipus provisional o bé es pot considerar que
aquesta situaci6 és impossible que es resolgui sigui quina sigui la quantitat 1 el tipus

de fenomens de que es disposa.
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Veiem-les amb més detall.

Infradeterminacio holistica

El cas holistic el trobem en discussions forca vigents, en especial en les
disciplines que limiten amb al teoria de la ciencia des d’una perspectiva historicista,
com ¢és el cas del programa fort de la sociologia de la ciéncia .

Les primeres observacions que fa Duhem sembla que estan orientades cap
aquesta concepcid. Planteja, d’origen, alguns arguments que el vinculen amb els
processos d’hipotesis i deducci6 i recorda que en dissenyar un experiment crucial —
en el sentit que i déna Bacon al Novum Organum— per una determinada hipotesi
intervenen una quantitat considerable de pressuposits —ja sigui dins d’altres
contextos teorics o judicis auxiliars— que sén fora de la discussié, que son acceptats
sense objeccions. Aquest fet ens priva de saber si només la hipotesi o la seva
interacci6 amb la resta de principis soén els responsables del contrast negatiu.
Certament, en un experiment de contrast, les prediccions que no es compleixen no
permeten tancar el debat sobre la correccié d’una hipotesi determinada donat que
no deriven exclusivament de la proposicié que es vol verificar sind que inclouen
totes les hipotesis i teories suplementaries. Un assaig negatiu només ens informa que

algun d’aquests suposits és erroni, pero no ens diu quin.’

Prenent com a exemple I'experiment de Foucault sobre la velocitat de la llum en
dos medis per saber si la seva naturalesa era corpuscular o ondulatoria podem veure
a que ens referim®. Biot, tot assumint les idees de Newton sobre la naturalesa de la
llum mirava de fer propostes alternatives davant els nous experiments de Fresnel.
Finalment, 'experiment de Foucault mostra que la llum va més rapid a laire que a
I'aigua 1 Biot considera que ja no és raonable defensar més temps la teoria
corpuscular malgrat que la logica no 'obliga a fer-ho.

D’aquest exemple podem deduir que, en efecte, podem defensar formalment una
teoria davant de contrastos negatius pero també que les raons que porten a
abandonar-la no tenen perque limitar-se a la logica. Del contrast negatiu no podem

deduir que la hipotesi de Foucault és falsa sin6é que el sistema de suposicions sobre

5> v.DUHEM (1962) p.183 is.
¢ Tal com fa DUHEM(1962) p.187 iss.
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el que es fonamentava, en conjunt, esta condemnat. I.’experiment, doncs, no ens diu
on ¢s Perror. Podria estar en la naturalesa corpuscular pero també en la naturalesa
d’aquests projectils i la seva interaccié amb el medi. Si s’hagués considerat que la
hipotesi corpuscular tenia encara un valor fonamental sens dubte haurien suggerit
alguna propietat optica que la conciliés amb el resultat experimental.

La resistencia a negar hipotesi no s’ha de considerar un element particularment
negatiu. Formular alguna contrahipotesi ad hoc que després s’ha mostrat certa ha
estat relativament frequent en l'activitat cientifica. Tal fou el cas, per exemple, del
descobriment de Neptd per Adams i LeVerrier. L’0rbita observada d’Ura no
coincidia amb les deduida de les hipotesis de manera que alguna d’elles havia de ser
falsa, ja sigui de la teoria o de les assumpcions auxiliars, una de les quals era “no hi
ha més planetes que els que ens son coneguts”. Les proves posteriors, en aquest cas
la descoberta de Neptd el 1846, van permetre esbrinar quina d’elles era la
responsable de la prova negativa. Altres casos, pero, resisteixen qualsevol hipotesis
formulada, com en el periheli de Mercuri que finalment es va explicar en canviar la
teoria per una altra. Aixi doncs, la variabilitat de situacions que es donen davant d’un
experiment negatiu, doncs, ens mostra que es déna algun tipus d’infradeterminacio.

La quantitat de condicionants que apareixen —per posar un altre exemple— en els
esforcos que fem per identificar els efectes en el fenotip d’una determinada
caracteristica genctica pot ser tan gran que no permeti isolar-los de cap manera’. Es
tracta només del grau de complicacié? O hi ha algun element de base que ens aboca

a aquesta incertesa?

Per la seva banda, Quine fa una proposta que, tal com déiem, es fonamenta en la
critica a la distincié entre veritats analitiques i sintetiques. Certament, les segones no
parteixen exclusivament de consideracions empiriques siné que incorporen una scrie
d’implicacions provinents d’altres parts del nostres sistema de creences que podem
considerar que tenen caracteritzacions analitiques. Per Quine, doncs, les hipotesis
suplementaries que esmentavem anteriorment tenen un lligam mutu més fort de
manera que un contrast negatiu pot ser assumit canviant alguns aspectes de les

mateixes.

7 STANFORD(2013)
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Hem de veure el nostre sistema de creences com un camp 0 una xarxa que només
descansa en els seus limits sobre I'experiéncia. En cas que alguna dada entri en
conflicte es fa una revisié del sistema que no porta a negar una proposicié en
particular. Es mira de corregir la xarxa provant de conservar la simplicitat, la
familiaritat, el grau de comprensio, I'abast i fecunditat del sistema, la conformitat

amb P'experiencia,etc. 1 sempre tenint en compte criteris conservadors®.

La tesi Duhem-Quine

Quine fa referencia a Duhem en proposar la seva visié de manera que és habitual
referir-se a la mateixa com la tesi Duhem-Quine. Pero si ens fixem en les intencions
que tenen tots dos en proposar-les i 'abast que li concedeixen trobem que no es
tracta exactament de la mateixa idea’.

Tal com hem indicat, la ra6 que empeny Quine a fer aquesta proposta es
fonamenta en la seva critica a la distincié entre judicis independents dels fets —els
analitics— 1 els que s’hi fonamenten —els sintetics. Per als primers, doncs, la seva
veritat depen de la definicié dels termes de manera que, en una mena de “reduccid
logica” es pugui convertir en una mena de judici tautologic. Quine objecta que la
veritat depen tant de fets linglistics com extralingliistics de manera que un judici pot
ser fals tant pel fet que descriu una cosa que no s’ha produit com per un canvi en el
significat dels seus termes. Altrament podriem trobar judicis sense contingut factual
de manera que serien indefectiblement analitics.

Quine i Duhem entenen les lleis cientifiques de manera similar, tot acceptant que
hi ha lleis que es poden considerar certes per convencid emulant el concepte analitic
esmentat i que hi ha d’altres que malgrat que es fonamentin en una successio de
convencions hi hagi, en darrera instancia, termes verificables i no només certs per
definicio.

Pero el primer formula una tesi més forta que el frances per defensar-ho perque
arriba a ambits que el darrer no cobreix. Aixi per exemple, mentre que Duhem es
centra en lactivitat teorica dins la fisica —perqué considera que tenen major

simplicitat logical0- laltre fa extensiva aquesta situacié a altres disciplines.

8 QUINE(1951) p.391 s.
% v. GILLIES(1993)
10 DUHEM(1962) p.180 i s.
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Una altra diferencia, rellevant, entre tots dos té a veure amb la mida del “grup”
d’hipotesis que entren en un contrast. Per Duhem és limitada 1 al lega raons de “bon
sentit” per a resoldre el problema d’indeterminacié derivat de manera que tot i
admetre que no hi ha una obligacié logica de considerar una hipotesi com a
rebutjada si entén que es pot triar amb criteris de raonabilitat. Quine, en canvi,
considera que el dubte es pot estendre al conjunt del coneixement huma i és per
aixo que considera que la unitat de significat empiric és el conjunt de la ciencia'l. Es
tracta, doncs, d’una tesi més forta i menys plausible.

La perspectiva de Quine, com veurem, és certament més problematica. Si ens
referim, per un cas, als exemples donats no sembla que els nostre judicis sobre la
biologia o la quimica estiguin gaire connectades a la nostra hipotesi. Certament, un
judici no té significat per si sol perd no sembla que calgui estendre “la unitat de
significacio” al conjunt del nostre coneixement.

Pero malgrat que un analisi dels elements al legats per un i altre ens permeten
veure que no es refereixen al mateix és possible fer-ne una sintesi en termes
d’infradeterminacié holistica que és el que usualment es coneixem com a tesi
Duhem-Quine.

Aquesta tesi presenta, en general, dos nivells d’interpretacié. Una primera versio
que s’aplica a nivell genuinament holistic en entendre que qualsevol hipotesi d’alt
nivell teoric pateix d’infradeterminacié empirica i una visié més restrictiva que entén
que en una situacié practica, el conjunt d’hipotesis implicades no s’estén al conjunt
del nostre coneixement siné que podem restringir-lo a una col leccié més acotada.!?

Si és aixi, a que ens aboca l'acceptacié d’aquesta tesi?

Aquesta questié —la interpretacié de les consequiencies de la tesi Duhem-Quine—
presenta diverses variables que hem de revisar.

En un ambit limitat, la incertesa que deriva de la impossibilitat en saber quina és
la hipotesi erronia es pot entendre, de fet, com un repte practic per al disseny
experimental i com una variable més del desenvolupament cientific. En certa

manera, és un condicionant més que permet identificar els bons professionals!?.

1 v. QUINE(1951) p.39
12 v. GILLIES (1993). p.115
13 v. DUHEM (1962) p.216 i s.
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Pero hi ha altres casos que ens permeten pensar que aquesta derivada és
insuficient. La qiiestié aqui, de fet, és si més enlla de la traca que puguem tenir
aquest ¢és un problema resoluble. Efectivament, Darrel del concepte
d’infradeterminacié resideix en el fet que les dades i fenomens disponibles no sé6n
suficients per a assegurar-nos quines creences hem de mantenir i garantir-nos que
siguin les uniques possibles per a explicar-los en contra de les perspectives que
defensen, precisament, que les teories deriven de les dades empiriques, com ara el
positivisme o I'empirisme logic. Es tracta d’una idea que abasta més del que ens
ocupa ara per tal com la trobem, per exemple, en el fonament de ’adagi tradicional
de “correlaci6 no comporta causalitat” —com queda paleés en els models
fenomenologics revisats en la seccié I—1, de fet, en la practica cientifica hi té una alta

vinculacié amb 'as d’hipotesis auxiliars per a prediccions.

Una interpretaci6 més radical d’aquesta tesi permet, per altra banda, fer
afirmacions que condueixen a un relativisme cientific que es fonamenta en la
insuficiencia del metode cientific que suggereix aquesta visié de la infradeterminacio.

Trobem que, en base a la tesi Duhem-Quine— hi ha qui afirma que no podem
parlar de metode cientific o que aquest respon a una voluntat expressa dels seus
practicants!4, que el criteri de demarcacié cientific no es pot fonamentar
exclusivament en el metode!> o que es tracta d'una amenaga seriosa al realisme
cientific!®

L’argument usual en contra d’aquestes al legacions rau en el fet que es fan
lectures suaus de la tesi per a extreure conclusions massa radicals!’. Aixo és el que
succeeix si alg pretén fer servir aquest argument per a defensar que es pot mantenir
qualsevol hipotesi siguin quin siguin els resultats experimentals.

De fet, coexisteixen varies lectures del fenomen d’infradeterminacié que
permeten fonamentar-lo en determinats casos i exemples, per una banda, i treure’n

conclusions que van més enlla per un altra.

14 v. FEYERABEND(1986), LAUDAN(1977) o LAKATOS (1970) p.188
15 v. KUHN(1975) cap.Il o BLOOR(1981)

16 v. BOYD(1973) o NEWTON-SMITH i LUKES(1980)

17 v. LAUDAN(1990)
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Aixi per exemple, les propostes relativistes que esmentavem abans es fonamenten
en la tesi d’infradeterminacié, que podem denominar jgualitiria, que estableix que
tota teoria es pot fonamentar igual de bé sobre les dades empiriques que tenim!s.
Aixi, dues teories rivals es podrien justificar independentment dels contrastos i
experiments crucials que es plantegin. Aixo és el que vindria a dir que una hipotesi
es pot considerar veritable “passi el que passi’!®. Per a fer-ho cal partir d’aquesta
insuficiencia del modus tollens que representa esfor¢ en falsar una teoria pero anant
més enlla. Cal, davant d’una experi¢ncia negativa, reformular tota la xarxa teorica per
a salvar la nostra hipotesi. Pero com? Quine proposa alguns recursos, com ara el
canvi radical del significat dels termes o fins i tot —opcié que rebutja tot seguit—
modificar el que considerem logicament acceptable o parlar d’al Jucinacié col lectiva
per acabar d’arribar a la proposta de modificar aspectes adjacents a la propia teoria.

Aquesta conclusio, pero, resulta excessiva. Que la xarxa que representa la nostra
conceptualitzacié del moén es corregeixi per a conciliar una experiencia amb una
hipotesi no vol dir que una teoria —com a part de d’aquesta visié global— quedi
intacta. De la proposta de Quine podem inferir que per salvar un determinat
enunciat ho hem de fer modificant tota una col leccié de la resta. I certament no es
tractaran de les proposicions més allunyades siné que presumiblement seran les que
corresponen al conjunt teoric afectat.

Hem de dir, pero, que la versié inicial de la perspectiva igualitaria sembla que es
decanta més aviat per defensar aquesta afirmacié dins 'ambit heuristic 1 que entén
que la possibilitat de defensar qualsevol hipotesi es dona a nivell psicologic, privat.
Tot 1 aixi, cal veure si la critica a aquests plantejaments no es fa des de I'acceptacio
de principis epistemologics que van més enlla de la deducci6 logica de manera que
haurfem d’integrar-los dins 'esmentada xarxa de Quine.

En tot cas, aquestes i altres critiques?’ porten a pensar que resulta complicat
defensar una visié tan “anarquica” de les teories i la seva relacié amb les dades

empiriques de manera que podem proposar una lectura més moderada.

18 Jbid. p2721is.
19 QUINE(1951) p.40
20 Per exemple, LAUDAN (1990)
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En una versi6 més moderada, podem defensar una tesi que defensa que qualsevol
conjunt de proves —finit, s’entén— pot ser verificat per un nombre indeterminat de
teories?l.

De fet, I'analisi de Quine permet defensar una altra tesi —si entenem ‘verificar’ de
manera convenient— que podriem anomenar de #o unicitat: per tota teoria amb un
conjunt d’evidencies que la suportin existeix com a minim una altra igual de ben
suportada. Segons aquesta perspectiva, i tal com ja apuntavem, si podem acceptar
una hipotesi determinada introduint les modificacions pertinents el que obtenim és
una nova teoria. Aixo ens aboca a la conclusié que, si bé no podem defensar que
qualsevol proposta en quedaria justificada, si que tenim que hi ha més d’una teoria
que es fonamenta en les dades disponibles. Es a dir, per tota teotia suportada per un
conjunt d’evidencies en podem trobar com a minim una altra que estigui igualment
conciliada. Constatar que hi pot haver més d’una teoria compatible amb un conjunt
d’observacions, pero, no vol dir que ho pugui ser qualsevol.

Aquesta interpretacié sembla més solida — també menys radical- que la
igualitaria malgrat que cal especificar que volem dir quan parlem de conciliacié amb
les evidencies. Certament, aquest terme es pot referir a una certa compatibilitat
logica, en tant que no entren en contradiccid els enunciats sobre les observacions i la
resta de proposicions de la teoria, o bé al fet que aquests enunciats en derivin, per
deduccio, del conjunt de judicis teorics. Es a dir, o bé entenem que hi ha més d’'una
teoria compatible en el sentit logic amb les observacions o estem parlar de que en sé6n
deductivament implicades.

En rigor, és cert que una determinada teoria es pot fer logicament compatible
amb una experiéncia concreta si es modifiquen elements significatius de la seva
trama —el que podriem anomenar infradeterminacié deductiva?’— 1 que aixo ens
porta a afirmar que el nombre de propostes deductivament compatibles amb les
dades ¢és indefinit. Pero la tesi de no unicitat fa referéncia a que aquesta
compatibilitat també es déna si ampliem el conjunt de regles metodologiques més

enlla de la logica formal i hi incorporem altres criteris racionals.

2t Laudan, Ibid., la denomina Hipotesi d'Infradeterminacié Humeana (HUD)
2 Ibid p.269
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Infradeterminaci6 contrastiva

La infradeterminacié contrastiva precisament ens recorda aixo. Si acceptem la
possibilitat que les dades observades serveixen per a refutar una hipotesi concreta
del nostre sistema, vol dir que ja hem d’acceptar la hipotesi contraria, la seva
negaci6? No es pot donar el cas que hi hagi una possibilitat alternativa a la
confirmaci6 o negaci6 de 'assumpcié formulada? Un cop acceptem que un contrast
negatiu ens permet rebutjar una teoria —fins i tot en contra del que diu la holistica—
no podem afirmar que la teoria rival és certa perque no podem tenir la seguretat que
no existeixin altres teories fonamentades per igual en les dades empiriques recollides.

Fins i tot en el cas que poguéssim mostrar que totes les altres afirmacions dels
sistema estan logicament consolidades i que sén determinades hipotesis concretes i
aillades les que estan lligades a la confirmacié experimental hem d’admetre que
aquest experiment crucial no ens obliga a acceptar les propostes formulades com a
les tniques opcions. En el cas de Pexperiment que ens permet veure si la naturalesa
de la llum ¢és corpuscular, no es pot donar un cas alternatiu? Una tercera via que no
passi ni per afirmar que la llum és corpuscular o ondulatoria? A diferencia de les
matematiques, en fisica no sembla tan clar que les dues opcions siguin mituament
excloents o que per cada hipotesi la seva negaci6 sigui obvia?3. Estem parlant, és
clar, de la consideracié6 que les dades poden no ser suficients per a mostrar-nos
quina opcid ¢és la correcta malgrat que ens puguin ajudar a rebutjar alguna opciod
concreta de manera que, si bé no pressuposa acceptar la tesi holistica si ens porta a
un nivell d’incertesa similar al de la proposta de no unicitat.

Certament, ens trobem que de manera logica explicar les dades —salvar els
fenomens— no és suficient per a garantir amb solidesa les nostres creences en la
mesura que les teories no en sén deduibles.

Hi ha, pero, alguns matisos a fer. Per exemple, de quin conjunt d’observacions
estem parlant? O també postulem aixo mateix per a qualsevol nombre de dades
empiriques, incloses les futures? Que passa si el conjunt de punts és infinit?

La insuficiencia de les dades per a determinar 'explicacié de manera tGnica és una
questié que apareix de tant en tant en diversos ordres. Ho hem vist, per exemple, en

parlar de models de dades. Sovint s’estableix un simil, una analogia, que ens mostra

23 DUHEM (1962) p.189-190
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com un conjunt finit de punts en un pla, com a imatge de les dades observades, no
és suficient per a determinar una corba. L’exemple ens permet veure que, si en un
entorn tan controlat com el matematic, aquesta indeterminacié es dona, aleshores en
I'ambit de les observacions lligades a les ciencies empiriques la situacié ha de ser
molt pitjor.

En principi un conjunt infinit de punts —hipotesi només plausible en un ambit
formal- no representa cap diferéncia. Podem trobar diverses funcions que
comparteixin qualsevol conjunt de punts donat si aquest no exhaureix tot el seu
domini. Si imposem condicions addicionals com la continuitat o la diferenciabilitat
caldra veure quin és el conjunt que ens ofereixen pero les possibilitats sén encara
grans. Analogament podem dir que, malgrat establir condicions i principis
metodologics, la unicitat no esta garantida.

Es pot entendre que aquesta incertesa es refereixi a la determinacié deductiva de
les dades per part de les teories —emulant a la inversa el programa de 'empirisme
logic— el que ens permetria plantejar, com veurem, que sigui resoluble si considerem
altres eines racionals que vagin més enlla sense recorrer a raons contextuals?*.
Constatariem, doncs, el fet que les dades experimentals son insuficients per a la
construccié formal 1 univoca d’una explicaci6 i no ens proposen una teoria que de

manera natural i determinada tingui doni lloc als fenomens observats.

Aixi doncs, la tesi Duhem-Quine permet diverses lectures i la que sembla més
defensable —1 que per nosaltres sera suficient— ens ve a dir que, fins i tot si apostem
per una explicacié teorica que considerem derivada de les observacions aquesta
sempre permet formular una alternativa si incorporem suficients modificacions,
encara que siguin a posteriori. Es a dir, la propia proposta teorica que pugui resultar
convenient ens pot servir com a base per a introduir modificacions que ens portin a
una explicaci6 clarament diferent.

Per altra banda, com hem vist, a la practica les dades experimentals no sén els
unics elements amb els que formulen una composicié teorica. Intervenen elements

certament alternatius —que donen lloc una variabilitat heuristica i per tant que

2 v. LAUDAN(1990)
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descarten la possibilitat d’entendre que la teotia s'ba deduit de les observacions— com
s6n els models.

Aixi doncs, el problema de la indeterminacié contrastiva es tradueix en una
discussi6 sobre lexisténcia de teories, o sistemes conceptuals, que siguin

empiricament equivalents. Traslladem, doncs, la nostra discussié a aquest ambit.

1.2 Equivaléncia empirica.

En principi, tota teoria a discutir ha de ser compatible amb les dades empiriques
que puguem obtenir. Aquesta és —si més no en el sentit feble que comporta no

afirmar que en deriva— una caracteristica essencial d’una ciencia experimental.

Definim dues teories com a empiricament equivalents si els fenomens que poden
explicar son els mateixos, encara que per fer-ho, obviament, no fan servir, ni de fet
poden, els mateixos conceptes ni eines teoriques.

En relacié a aquest aspecte cal saber quina consideracié ens mereix el problema
de la confianca en les dades empiriques. Es a dir, préviament haurfem d’acordar si
considerem fiables els procediments observacionals. No només degut a la classica
afirmacié sobre la seva fallibilitat (o si de cas, en una versié contemporania,
Vaproximacid que comporten les nostres proves empiriques) siné també per la
naturalesa condicionadora de la teoria. La negacié d’aquest postulat previ només ens
pot conduir a I'idealisme o al escepticisme, totes dues postures amb una gran carrega
ideologica i que deixarem de banda.

Parlarem, doncs, de teories que expliquen, amb recursos diferents, els mateixos

fenomens. Podem dir que aquesta possibilitat és acceptable?

Contaminacié tedrica de les dades

En la nostra discussié sobre infradeterminacié hem passat per alt la discussié
sobre el fet que els fenomens s’expliquin de manera radicalment diferent segons les
teories de manera que no podriem parlar de les mateixes observacions. Aquesta
possibilitat és en el fons, també, de la tesi de Quine de que els teories puguin resistir
qualsevol mena de prova. Es podia alterar el sentit dels termes que el sistema de

creences aplicava per acomodar-lo als nous resultats. De manera reciproca, podriem
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dir que tota perspectiva del moén explica els fenomens d’una manera determinada i
ens podriem preguntar si no esdevenen inintel ligibles per a un altres sistema.

Podem afirmar que dues teories son equivalents, empiricament, si les dades estan
impregnades de teoria? Donat que les dades de 'experiencia estan fortament lligades
a la teoria no sembla possible “llegir-les” fora d’aquesta. Com podriem, en aquest
cas, afirmar que recolzen laltra?

La discussio sobre infradeterminacié eludeix el problema en plantejar-se partint
de les observacions i plantejant-les com un contrast. Fins i tot, en la versié deductiva
sembla que parlem d’un cert mecanisme de baix a dalt que ens permet parlar —i
negar-ne la unicitat— de “deduir” teories a partir de les dades.

Es un lloc comt en filosofia de la ciéncia que en observar el que anomenem
fenomens intervé una component teorica tan important que, portat a lextrem,
podem dir que s'obtenen coses diferents. Els critics de 'empirisme logic, com Quine, ja
constaten aquesta situacié pero és, portada a 'extrem, la tesi que trobem en les
lectures més agosarades de la infradeterminacié i que sén la base de propostes com
el programa fort de la historia de la ciéncia o 1 ‘anarquisme metodologic i que, per
altra banda, troba un altre suport en la tesi holistica que hem descartat.

Per altra banda és possible defensar que els fenomens, en ser observats, aporten
suficient objectivitat com per que sigui possible considerar les dades empiriques
obtingudes des de diferents paradigmes com a comparables. Afirmariem, aixi, que
aquests fenomens sén mutuament traduibles en termes propis de cada sistema i que
conseqlientment podem establir criteris de contrast entre teories.

Els defensors de perspectives postmodernes o fins i tot idealistes poden, sense
massa problema, establir un argumentari acceptablement coberent per a defensar que
els fenomens —entenent-los com a successos observables mutuament— sén en
realitat coses tan diferents que sén incommensurables. Es podria negar, fins i tot,
que els fenomens existeixin per si sols.

En rebutjar les lectures més extremes de la tesi d’infradeterminacié holistica
optem, de fet, per defugir aquest debat. Hi ha, per tant, un postulat metafisic de
fons: que existeix una realitat en la mesura que acceptem que les fenomens es donen

més enlla de les nostres percepcions.
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Aix{ doncs, més que discutir si tenim més raons per a un cert realisme dels
fenomens que per a altres posicionaments podem dir que el que farem aqui és
constatar un punt de partida. I aquest és que considerem més plausible defensar que
captem l'experiencia a partir de conjunts teorics diferents pero que no presenten una
excessiva dificultat per “traduir-se”. Es a dir, el que descriuen una i altra teoria sé6n
fenomens comprensibles a partir d’assumir models ontologics diferents (el propi de
cada teoria) pero que acceptar laltra —malgrat que pugui ser complicat per raons
psicologiques individuals— no han de representar cap mena d’obstacle conceptual
rellevant. En cas contrari, al cap i a la fi, ’hermencutica seria només una actitud
voluntariosa.

Diem, doncs, que una teoria ¢és empiricament acceptable si es pot realitzar
Pobservacié empirica dels fenomens en els termes que proposa, tot assumint els
models associats 1 els seus principis generals. Tenint en compte aquestes
consideracions plantejarem, doncs, una definicié i afirmarem que dues teories seran
equivalents en termes empirics si tota observacié explicada per una d’elles pot ser
acceptada per I’altra en els seus propis termes.

Aixi doncs, fins i tot admetent objeccions al respecte, podrem definir un “espat
comi” de dades experimentals apel lant a una certa referéncia creuada. Es a dir,
malgrat que cada teoria faci servir conceptes i elements inconmensurables podem
dir que expliquen els mateixos fenomens si muatuament expliquen experiencies
donades. Aquesta possibilitat ha estat tractada amb detall a diversos textos i prenem

el seus resultats com a suficients per a seguir en la nostra proposta?.

Més formalment:

Donada una teoria A acceptable empiricament podem trobar una altra B que
considerarem eqguivalent si

a. Totes dues son confirmades en e/ mateix grau per Pevidéncia disponible.

b. Cap d’elles no ¢és falsada per cap evidencia disponible.

c. No hi ha cap evidencia possible que suporti només una de les dues.

d. Les dues teories impliquen Pexisténcia de dos mons radicalment distints.

2 v.RAY(1991) p.90-91 o GLYMOUR (1971)
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Es tracta d’una definicié forca restrictiva que permet deixar fora algunes
equivalencies de fons. De fet, és possible arribar a la conclusié que no hi ha teories
equivalents, tal com veurem més endavant si desenvolupem la primera de les
condicions de manera adequada.

Tot 1 aixi també constatem que aquesta possibilitat tindra les seves complicacions
de manera que, ara per ara, acceptarem que estem davant d’una situacié on dues
explicacions del mén amb elements teorics diferents —que poden arribar a ser fins i
tot incompatibles— 1 que corresponen o es fonamenten en les mateixes dades.

Per altra banda, aquesta definicié exigeix també una distincié que s’ha mostrat
conflictiva com és suposar una capacitat per diferenciar termes teorics de dades
empiriques. Una delimitaci6 que sabem que ha estat rebatuda en nombroses
ocasions de manera que ens afegeix un element de confusié en els termes de
I'equivaléncia. De fet, la teoria és una condicié previa per a Pobtencié de dades de
manera que resulta dificil afirmar que ambdues es recolzen sobre la mateixa base
empirica. Pero cal saber quin és l'abast d’aquest condicionament. Per una banda
podem defensar, des d’'una modesta posicié realista, que els fenomens a observar
son els mateixos de manera que es possible defensar un grau de traductibilitat que
permeti comparar el grau de confirmacié de les dues propostes. Negar aixo, ens

portaria a les esmentades propostes anarquistes o relativistes.

Equivaléncia empirica feble o provisional.

La convergencia empirica de dues teories en conflicte apareix sovint a processos
historics —alguns for¢a documentats i de gran rellevancia®>- que finalment es resolen
a partir de noves experiencies que permeten establir quina de les dues possibilitats és
la que millor els explica. Aquest és, si més no, el relat del procés que acceptarem
sense entrar a les objeccions i els matisos fets des de perspectives historicistes.
Estem parlant de que, en la majoria de casos estudiats, ’equivalencia entre teories és
només una qiestié provisional. Aixo passa sobretot en les fases de
desenvolupament de noves teories que pretenen explicar un camp de fenomens
desconegut fins el moment, com podria ser el cas del desenvolupament de les

teories electromagnetiques del s.XIX o de les propostes que es feien per explicar els

2 Obviament a KUHN(1978) pero també a LAKATOS(1993) cap. 4
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fenomens de radiacié a principis del s.XX. No es tracta, en aquests casos, d’un
veritable problema donat que respon més aviat a la escassedat de dades i de nous
conceptes que permetin establir 'explicacié teorica definitiva. Es tractaria, doncs,

d’una situacié on es compleix temporalment al condici6 c. de la definicio.

Altres casos plantegen més recorregut. Pel cas quantic, ja esmentat en patlar de
IEPR, les versions en conflicte entre 'anomenada versié de Copenhagen i la de les
variables ocultes ens permet veure amb un cert detall de quins elements es composa
aquest tipus d’equivaléncia empirica.

En Tarticle on s’exposa 'experiment mental?’ la situacié es planteja en termes
d’equivalencia empirica absoluta. Hi ha una oposicié entre models ontologics que es
considera irresoluble plantejant les corresponents limitacions epistemologiques. La
publicacié del teorema de Bell estableix un contrast que trenca amb aquesta
equivalencia, en primer lloc de manera hipotética, perd més endavant, en fer el
contrast ja podem parlar d’una equivaleéncia provisional.

De facto ambdues teories podien ser, encara, equivalents en la mesura que
Iexperiencia proposada no s’hagués dut a terme pero, donat que la proposta
constituia un contrast ja plantejava que no tenien el mateix fonament en base als
fenomens. Es a dir, la possibilitat d’imaginar un experiment amb resultats empirics
diferents ja podria constituir una prova d’equivalencia feble. Amb la posterior
realitzacié experimental simplement es va poder saber quina de les dues era la que
explicava els fenomens disponibles.

Aquest exemple ens permet introduir dos qiiestions certament interessants al
respecte de lequivaléncia. La primera és que, de fet, la provisionalitat de
I'equivaléncia pot arribar fins i tot a teories que semblin impossibles de destriar. La
propia proposta d’experiment mental EPR es fonamentava raonablement en
P'assumpcié que no hauria cap experiencia real que pogués establir la realitat d’una o
altra teoria.

Com podem veure, el concepte d’equivaléncia empirica provisional respon més a
I'ambit de la historia de la ciencia que al de la filosofia. Pero imaginem, amb

finalitats il lustratives, que les desigualtats de Bell haguessin estat experimentalment

27 EINSTEIN, PODOLSKY i ROSEN (1935)
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irreproduibles. Aixo en porta a una idea d’equivalencia més filosofica, més
especulativa que permet fins i tot establir una certa graduacié en aquest tipus
d’equivalencia.

La construccié de contrastos ja és per si sola una activitat complexa que es
fonamenta en l’habilitat dels cientifics. Com és habitual en les argumentacions en
termes negatius, I’abséncia d’una prova que permeti diferenciar entre propostes
teoriques pateix d’una asimetria que complica les coses. La carrega de la prova
sempre recau en la refutacié de manera que la provisionalitat sembla una situacié
inevitable.

Tot i aixi hem pogut veure com els experiments mentals ens permeten un accés
als mecanismes que plantegen les propostes ontologiques en aquesta mena
d’equivalencia. Es tracten d’eines estimables a I’hora de plantejar la possibilitat
d’equivalencia i podriem dir que fins i tot s6n una eina potent per a oferir proves en
relacié a la classe d’equivaléncia més rellevant. Semblaria que la possibilitat de
provar que les teories tenen una equivaléncia definitiva podria fonamentar-se en
aquests elements. I’EPR, pero, ens mostra com la pobra caracteritzacié dels
experiments mentals no ens permet ni tant sol establir si el tipus de prova que

plantegen sera irrevocable.

Equivaléncia empirica forta.

Per parlar d’equivalencia empirica forta haurem de distingir diverses possibilitats.
Esta clar que es tracta d’una situacié que va més enlla del caracter provisional de la
categoria anterior pero hem d’entendre que hi ha diverses possibilitats per a fer-ho.
I, com ja hem vist, es fonamenta en la idea d’infradeterminacié de les teories per les

dades. Aixi trobem que, com declara Quine,

el que afirmo de la teoria fisica és que aquesta esta infradeterminada per la totalitat
d’aquestes veritats. La teoria pot vatiar fins 7 fot si es troben fixades totes les observacions possibles.
Les teories fisiques poden trobar-se enfrontades unes a les altres i1 malgrat tot ser
compatibles amb la totalitat de les dades possibles, fins i tot en el sentit més ampli. En una

paraula, poden ser logicament incompatibles i empiricament equivalents.?s

28 QUINE(1970) p. 179, la cursiva és propia.
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Aquesta equivalencia, pero, es pot donar de dues maneres diferents. Podem
trobar, per una banda, que dues teories fan servir mecanismes i recursos
radicalment diferents per a explicar els fenomens de manera que la identificacié de la
seva diferencia resulta trivial. Es tracta de la lectura directa que podem fer del
fragment de Quine. Per altra banda, es podria considerar que —en termes filosofics—
la diferéncia entre teories no es manifesta en termes d’incompatibilitat formal siné
que fa referéncia als termes ontologics.

Egquivaléncia només empirica

En aquest cas, pero, equivaléncia resulta dificil d’establir més enlla de la
provisionalitat. Els casos historics que hem esmentat presentaven caracteristiques i
principis generals radicalment diferents i durant un lapse variable de temps
apareixen com a equivalents pero ja hem constatat la seva provisionalitat. Es pot
donar una situacié que sigui definitiva?

Podem especular sobre alguns casos d’aquest tipus. Prenem I'exemple de
Poincaré i la seva esfera, que presenta un cert grau de solidesa. Ens permet explicar
des d’una perspectiva externa, omniscient, com es poden donar dues explicacions al
mateix grup de fenomens —en aquest cas distancies i altres components que
descriuen la geometria de I'entorn. Poincaré ens proposa per una banda una visio
no-euclidiana de Pespai de P'esfera —el que defensarien els habitant de la mateixa— i
per Paltra una consideracié euclidiana combinada amb efectes mecanics sobre els
elements de mesura —el que podriem mantenir nosaltres, observadors externs, del
que succeeix a l'esfera.

La proposta de Poincaré, com ja hem vist, esta orientada a altres objectius —
defensar la seva proposta convencionalista en relacié a 'esmentada geometria fisica—
pero ara ens fixarem en altres aspectes del seu relat com que, per exemple, les dues
teories que es proposen per a explicar els fenomens de mesura tenen un caracter
notablement diferent. No només en la seva apel laci6 als elements que la composen
—uns al caracter intrinsec de la geometria espacial, els altres al comportament
mecanic dels aparell de mesura i les condicions que el determinen— siné que els
mecanismes formals que han de fer servir uns i altres —les lleis, les féormules, les
justificacions acceptables— sén clarament diferents. Per a conservar lleis del

moviment i expressar-les en funcié dels conceptes de recta, per exemple, hauriem de

199



modificar les equacions per adaptar-les als efectes que té la temperatura —en el
nostre exemple— sobre els objectes, inclosos els instruments de mesura.

Pero precisament en afectar aquests darrers resulta possible modificar els
elements que designen de manera que les equacions acabessin sent les mateixes que
en el cas d’'una geometria no euclidiana.

Per les similituds amb el principi d’equivaléncia relativista —i donat que disposem
d’equacions per a referir-nos— traslladem lexemple a la teoria general de la
relativitat. En aquest cas, la gravetat té un efecte similar al de la temperatura de
Pesfera. Afecta el comportament de totes les particules en moviment i dels
instruments de mesura, inclos els de temps. Si volem descriure el comportament
cinematic conservant el caracter euclidia de I'espai-temps haurem de fer retocs en
I'equacié d’Einstein —deixant al marge com hi haguéssim arribat— que li donarien un
aspecte irreconeixible. També haurfem d’haver modificat els termes amb que
descrivim els moviments i altres elements fonamentals de 'expressié de la teoria.

Perd que passaria si, tal com ens permet una lectura alternativa del principi
d’equivalencia, haguéssim actuat com 57 es tractés d’un espai-temps no euclida? Les
conclusions serien les mateixes que les de la teoria general actual pero partint d’'una

mena de traduccié previa dels termes ontologics de partida.

Eguivalencia formal

Es a dir, amb les correccions adequades, tenim la possibilitat de que les dues
teories siguin diferents només en l'aparell conceptual, és a dir en els models
ontologics, de manera que la seva traducci6 a lleis, formulacions matematiques i
contrastos sigui equiparable. En una situaci6 aixi, la formalitzaci6 ens garanteix que

les experiencies obtingudes confirmaran per igual totes dues opcions.

Pensem, per exemple, en el cas de la geometrodinamica de Wheeler que —malgrat
materialitzar-se en equacions similars— postula una visi6 on l'univers es redueix
ontologicament a espai-temps, considerant que la materia és un cas particular de
plegament.

Equivalentment trobem la idea de Reichenbach per a proposar una visi6 de

relativista on espai-temps conserva el caracter euclidia 1 és la presencia d’una forga,
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expressio dels camps gravitatoris, la que explica perque totes les mesures ens porten
a la idea no-euclidiana.

Aquest tipus permet, en certa mesura, establir de manera formal I'equivalencia
entre les dues teories. Esta clar que si dos propostes ontologiques es materialitzen
en els mateixos calculs, i per tant en les mateixes prediccions, tindran el mateix grau
de confirmacié empirica. 1 per tant ens permet parlar-ne sense patir per la
provisionalitat.

Pero, si el formalisme ¢és el mateix, podem dir que les teories son diferents? Tal
com ho hem expressat, i amb I'exemple relativista sembla clar, Pequivaléncia passa
per un cert mecanisme de reduccié de conceptes d’un model als de 'altre. Una mena
de subordinacié ontologica de les entitats fonamentals per a la descripcié dels
fenomens.

Pero hem vist, en parlar dels models ontologics, que des d’'un punt de vista
filosofic hem d’admetre que son teories diferents. Malgrat tot es poden al legar

raons per a considerar-les la mateixa tal com veurem més endavant.

En atencié a aquesta idea podem plantejar-ho d’una altra manera. Considerem
també que dues teories son fortament equivalents de manera empirica si no podem,
ni tant sols, imaginar un experiment —exclosos els mentals— que les distingeixi. No
es tracta de formular una situacid que ontologicament sigui incompatible siné
d’imaginar de quina manera aixo podria ser “observable” en el sentit més ampli i
vague que vulguem triar. Podriem dir que la historia dels habitants de P'esfera ens
permet explicar perque les geometries es poden considerar equivalents i ens permet
visualitzar dos teories d’aquest tipus que escapen a qualsevol experiencia imaginada

que les discrimini.

Per aquest concepte podem invocar 'exemple que trobem sobre la cosmologia
classica 1 Pequivalencia de dos universos, un que es mou, laltre que no®. Aquest i
altres plantejaments també estan relacionats amb la classica questié al voltant de
I'ontologia de I’espai-temps i el seu caracter absolut o relacional on Leibnitz entenia

que no es podia considerar absolut pel seu caracter indiscernible3.

2 VAN FRAASSEN(1996) p. 72 iss.
30 v. RADA(1980) o RAY(1991) p.107.
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També el cas de 'experiment EPR ens permet veure a quin tipus d’experiment
imaginable fem referéncia malgrat que la seva conclusié ens pot portar a pensar que
es tracta, novament, d’un cas provisional. En principi la qliestié proposada tenia un
caire ontologic que ens remetia a experiments mentals pero les desigualtats de Bell
van transformar-ho en una experiéncia més concreta, en un contrast. Aquestes
podien haver estat tecnicament irrealitzables pero tot 1 aixi esta clar que
pronosticava, en condicions determinades, resultats diferents que permetien
“trencar” lequivaléncia empirica de les dues propostes teoriques. Es a dir,
I'equivaléncia forta, en postular les mateixes observacions disponibles —ara o en el
futur— pot donar a entendre que no hagi el mateixos resultats en experiéncies

técnicament inabastables.

El problema principal d’aquest tipus d’equivaléncia, tal com hem vist amb el cas
de 'EPR, rau en el fet que no és facil garantir que aquesta situacié no es
provisional3l. La practica cientifica ens mostra sovint com experiéncies que semblen
irrealitzables poden, amb enginy i innovacions técniques, esdevenir viables. Es van
necessitar gairebé 30 anys perque John Bell transformés la proposta de Tarticle
d’Einstein, Podolsky i Rosen en una experiéncia realitzable i Alain Aspect va invertir
gairebé 20 més en dur-la a terme pero, finalment, el que semblava un experiment
mental va esdevenir un contrast entre dues teories.

Sembla que la possibilitat que aparegui una experiencia de contrast sempre és
latent 1 per tant considerar la infradeterminacié com a definitiva pot semblar
precipitat. Lo desitjable seria poder mostrar que hi ha teories que, tot i ser
mutuament excloents també sén reciprocament consistents. Es a dir, que des del
propi formalisme es vegi la impossibilitat de contrastar-les. Aixo pero, requereix que
la condicié previa que la teoria es redueixi al formalisme si més no a nivell d’expressio
empirica 1 ja hem vist que els esforcos de empirisme logic en aquest sentit no han
anat més enlla de teories simples i acotades.

Fins i tot si son matematicament equivalents —un cas similar a Pequivaléncia entre

formalismes— la interpretacié de les formulacions passen per ser necessariament

31 Aquesta és una de les objeccions que fan LAUDAN i LEPLIN(1991) p.452
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diferents de manera que no tenim garantit que no aparegui una experiencia futura

que ens permeti discriminar-les32.

Algorismes per Pobtencié de teories equivalents.

Esta clar que la possibilitat que tota teoria tingui una d’equivalent planteja
seriosos inconvenients a les posicions realistes. Pero per a considerar que es tracta
d’un argument que representa un repte insuperable cal tenir clar quin tipus de
teories podem considerar i quina versi6 del realisme sostenim.

Veurem que per tal que aixo passi —que el realisme es vegi compromes— cal que la
proposta equivalent a tota teoria tingui alguna mena de contingut ontologic, que
postuli entitats teoriques d’algun tipus, i, a la propera seccid, que la tesi que volem
mantenir tingui connotacions epistemologiques.

Habitualment, pero, la discussié gira entorn a la possibilitat de trobar exemples
determinats d’equivalencia independentment del seu caracter ontologic.

Ens podem enfrontar de diverses maneres a I'escassedat d’exemples: centrant-
nos en lestudi detallat dels casos disponibles. O mirant d’establir quins camps o
tipus de teories séon més vulnerables a lexistencia de versions equivalents.
Finalment, resulta llaminer mirar d’establir un algorisme general per a obtenir teories
d’aquest tipus a partir de la “original”, malgrat que sembla que aquests algorismes,
que per for¢a s’han de fonamentar en caracteristiques globals acabin establint
alternatives fragils.

Aixi, per exemple, trobem que donada una teoria qualsevol podem construir una
altra de rival que afirmi les mateixes consequencies empiriques pero que estableixi
que la primera teoria és falsa’?. O podriem, simplement, establir una teoria a partir
de la primera triant, només, totes les afirmacions de tipus observacional que faci.

Aquestes 1 altres propostes que podriem considerar “parasitaries” tenen l'intercs
en el fet que ens proven que la possibilitat d’equivaléncia és solida pero en articular-

se en aspectes que tenen a veure, per exemple, en el caracter artificial de les mateixes

32 LEPLIN(1997) p.153n
33 V. VAN FRAASSEN(1985a)
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no atenen als elements que ens ocupen®. El debat gira al voltant del caracter
acceptablement teoric —la propietat de zeoricitat 3>-dels productes dels algorismes,

No obstant, destaquem que en podem extreure algunes conclusions interessants.
Per exemple, la idea que Pequivalencia entre teories “locals” es pot superar en fer
consideracions de tipus auxiliar. Aquestes hipotesis acompanyen, com a sistema de
visi6é del mon, les teories parcials que hem de contrastar i, en principi, en el cas de
teories equivalents trobem que les han de confirmar per igual. Pero si tenim en
compte el caracter historic de la ciencia podem veure que aquestes suposicions
auxiliars poden evolucionar de manera que aquelles teories que ara sén suportades
per igual per les dades cientifiques poden esdevenir diferents en un futur.

La soluci6 a aquest i altres arguments similars —com la referéncia a un argument
d’infradeterminacié incompatible amb I’equivalencia empirica’— passa per incloure
aquestes hipotesis en la formulacié teorica de manera que gradualment —al llarg de la
discussio— van esdevenint cada cop més teories globals.

Aixo condueix, per tant, a distingir entre infradeterminacié d’una teoria i les seves
conseqliencies en teories equivalents i el holisme —com a doctrina sobre els
contrastos d’hipotesis cientifiques concretes®’.

La conclusi6 general sembla ser que no es pot afirmar de manera concloent que
tota teoria té una proposta equivalent en el sentit fort i demostrar-ho més enlla de
casos particulars. Tot i aixi, P'apellaci6 a casos determinats no sembla que
comprengui que el concepte d’equivaléncia ens remet a sistemes de creences amplis,
sin6 a ambits acotats que poden ser resolts en immergir-los en un context.

La remissio a contextos més generals planteja un recurs filosoficament raonable
al problema de la distinci6é entre teories. En la mesura que una de les teories en
conflicte es trobi inclosa en un altre de més general, tota dada empirica confirmara
les dues teories en conflicte i la global®. Pero fins i tot en casos on es reconeix que
els models ontologics son significativament diferents equivalencia en el formalisme

no ¢és facil d’establir. Aixi, en relaci6 al nostre exemple sobre la naturalesa

3 Per una discussi6 sobre el tema v. LAUDAN i LEPLIN(1991), HOEFER i ROSENBERG(1994) i
KUKLA(1996)

% KUKLA(1996) p.146

3% v. LEPLIN(1997) o KUKLA(1996) p.144 is.

37 HOEFER i ROSENBERG(1994)

¥ v. LAUDAN i LEPLIN(1991) p. 464
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espaciotemporal, partint d’'una consideracié euclidiana hauriem de passar per una
consideraci6 relacionista per arribar al formalisme equivalent. Pero les propostes
relacionistes encara tenen dificultats per arribar als mateixos resultats formals que les
substancialistes de manera que aquesta equivaléncia empirica no esta garantida®.

Cal dir, a més, que la teoria equivalent que es proposi alternativament a la que
podriem anomenar canonica pot variar amb el temps. El fet que una alternativa que
semblava equivalent es demostri més endavant que no ho és no demostra de manera
automatica que no existeix una altra proposta que expliqui els mateixos fenomens.
Al cap i a la fi, la tesi d’infradeterminacié exposa la possibilitat que hi hagi una
col lecci6 teories equivalents. Les raons historiques que porten a imaginar que és
una situacio provisional també ens poden convidar a pensar que la nostra tria no ha

estat "inica possible.

Hem de considerar que les raons contextuals per a sospitar que les teories tinguin
alguna proposta equivalent no es limiten només al seu caracter provisional. La
dificultat de trobar una alternativa que expliqui igualment els fenomens, 1 I’absurditat
que pugui semblar, no convida a invertir gaires esforcos en aquest sentit.

La idea que, donat un conjunt de dades finit, els cientifics han de ser capagos de
proposar com a minim un model teoric del procés a caracteritzar els transfereix en
certa manera la responsabilitat d’aplicar un criteri que dissolgui el problema.. En
alguns casos, poden arribar a proposar-ne dos o tres alternatives de manera que es
desenvolupen grups rivals amb tesis que equivalents. Podem imaginar que els trien
d’entre un conjunt enorme de possibilitats pero el cert és que es tracta només d’un
nombre escas de candidats® i fins i tot en casos aixi no tenim en compte ni els
criteris heuristics que afecten els processos de construccid teorica ni els sociologics
que hi influeixen.

Els cientifics son éssers humans amb interessos, actualment sobretot de tipus
professional, que condicionen fortament la seva activitat. Algi que volgués trobar
una alternativa empiricament equivalent d’una teoria consolidada no tindra gaires
incentius per a fer-ho, sin6 es déna el cas que la nova proposta presenti avantatges,

normalment heuristics, incontestables. Si bé no ens referim a disciplines formals, el

¥ v. FIELD (1980) p.35, també a la secci6 11.3.2
40 GIERE(1985) p.86 is.
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cas de I'analisi no-estandard d’Abraham Robinson ens pot servir per entendre de
que estem parlant. Sembla clar que P'analisi matematica fonamentada en nombres
infinitesimals té les mateixes capacitats i aplicacions que la teoria classica. Aixo
garanteix ’equivaléncia, perod no convida a invertir-hi esforcos per a desenvolupar-la.
També sembla que fou el que va portar els quaternions de Hamilton a
I'obsolescencia o el cas de la geometrodinamica de Wheeler. Fins i tot es pot donar
que es trii una teoria per la seva facilitat de transmissié i d’aprenentatge o perque té
millor accés a fonts de financament*!.

En tot cas, malgrat que podem oferir raons de pes per explicar I'abseéncia
d’alternatives ontologiques a les teories consolidades esta clar que li pertoca a qui

defensa la seva existencia de mostrar que aixo succeeix.

Malgrat que les repliques 1 critiques no han estat prou definitives per a descartar
Pexisténcia de teories equivalents per a qualsevol donada podriem dir que la carrega
de la prova recau en qui n’afirma lexisténcia de manera que podriem ignorar la
possibilitat d’infradeterminacié fins que no aparegui una teoria efectivament i
provadament equivalent. Altrament, no tenim raons per a pensar que lexplicacié
disponible no és I"anica. Els algorismes, pero, ja ens ofereixen casos que, fins i tot si
els trobem poc solvents, ens empenyen a considerar que es tracta d’'una amenaga
seriosa*®?. Tot 1 aixi, fora molt millor a efectes de prova oferir exemples
indiscutiblement solids que podem admetre que no abunden.

Les propostes que treballen acuradament sobre una teoria concreta sembla que
tinguin més capacitat de presentar alternatives serioses, tot i que, com ¢és habitual
quan la discussio s’estén, correm el risc de partir d’atribucions excessives a la teoria
original. Es més, es pot considerar que no n’hi ha prou amb aquests casos per a
treure conclusions excessives —com ara lectures antirealistes— perque sempre hi ha
marge a una lectura en termes d’equivaléncia provisional, i més considerant que a
I’hora d’establir que ambdues teories patlen dels mateixos fenomens cal fer una serie
d’assumpcions auxiliars —per exemple en relacié a la possibilitat de comparar les

dades— que compliquen la qliestio®.

4 v. KUKLA(1996) p.154 i s.
4 Kukla considera, per exemple, que ja és suficient. Ibid. p.162
4 V. LEPLIN(1997) cap.6
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Una lectura d’equivaléncia que es fonamenta sobre el mateix formalisme partint
de models diferents —per altra banda— pot semblar una opcié prometedora per evitar
algunes d’aquestes critiques. Al cap i a la fi, en el debat sobre la possibilitat de
construir teories equivalents a través d’algorismes podem constatar com intervenen
continuament judicis sobre el caracter més simple d’una teoria, sobre la seva
plausibilitat o altres condicions similars que hem d’entendre que tenen un biaix
considerablement metafisic. Es just, doncs, que si els elements que van més enlla de
I'experiencia prenen un paper en Peleccié entre teories s’estudif si intervenen, també,
en la construccié d’alternatives teoriques.

Aquesta proposta, pero, té també alguns inconvenients que analitzarem a

continuacio.

2. ELS MODELS ONTOLOGICS EN TEORIES EQUIVALENTS.

En imaginar les situacions que ens proposen Poincaré, la relativitat general o
I’EPR observem que l'objectiu no és certament proposar-nos una experiencia que
discrimini entre dues teories equivalents siné que busca visualitzar quina mena de
model ontologic hi ha al darrera.

En constatar 'equivalencia empirica la idea de representacio, en ser I'inica que
sembla operativa per a explicar la relacié entre el model i fenomens, ens aboca a la
incapacitat d’obtenir un sol model ontologic. Aixo vol dir que /a representacio del que
existerx no és sinica.

En el cas de I'esfera de Poincaré aquesta pretensio6 resulta més evident, donat que
la proposta explicita recau en el fet que tots dos models ontologics proposen una
explicacio a les observacions fetes. La incapacitat de les teories de mostrar el model
ontologic “natural” que vindria donat pels fenomens permet visualitzar la
impossibilitat de apel 1ar a un realisme ontologic que vagi més enlla de la taxonomia

empirica.

Pel cas quantic, pero, observem que hi ha sobretot una interpel lacié a les
implicacions filosofiques d’un 1 altre model de manera que ens veiem forgats a triar

en funci6 de requeriments metafisics sobre el mon.
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Tots dos casos, pero, ens confronten amb I’abséncia de criteris empirics, encara
que sigui de manera provisional, per a la tria entre models confrontats. Aixo ens
remet a un convencionalisme ontologic, ¢és a dir a la idea que les nostres raons per a
triar entre models sén es remeten a la conveniéncia i la comoditat.

Aquesta lectura del convencionalisme, raonable pero certament extrema, ens
permet replicar amb I'aplicacié de criteris racionals externs —a priori, metafisics— de
manera que es pugui evitar la sensacié d’arbitrarietat derivada de la nocié de
conveniencia.

Es tracta, pero, d’una lectura que no li fa justicia i cal recordar que, siguin quines
siguin les raons per a considerar més convenient un model que un altre, seguim
sense garanties que ens remetin al veritablement existent.

Cal, doncs, revisar les opcions que tenim per a construir un relat ontologic que

escapi de 'agnosticisme a on sembla que ens trobem.

Parem atencié un moment a un dels criteris desenvolupats anteriorment. Tal com
hem vist podem obviar el suposat conflicte si considerem que en realitat estem
davant d’expressions diferents de la mateixa teoria. Aquesta perspectiva, pero, té una
traduccio en termes ontologics que pot resultar conflictiva. Podem, pero, comencar
per negar que es tractin de models incompatibles i obrir la porta, per exemple, a
al legacions de tipus reductiu, és a dir a considerar que ha estat expressada en termes
diferents. Aconseguiriem, per tant, negar la possibilitat d’'una equivaléncia empirica

o constatar que ambdues s6n expressions d’una altra més fonamental.

2.1 Identitat subjacent

Sota aquesta expressio hi podem trobar diverses maneres d’afrontar-nos per la via
de la negaci6 al problema de l'equivaléncia empirica. Es tracten de diverses
possibilitats que obren la porta a la negaci6 del problema. Com veurem no tenen ni
la mateixa solidesa ni interpreten de la mateixa manera el caracter de les ontologies

associades.

En primer lloc podriem considerar que, donat que la veracitat de les proposicions
d’una teoria es fonamenta en I'experiencia. Es tracta de la tesi classica de 'empirisme

que declara que només tenen sentit les proposicions confirmades empiricament. I
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donat que aquesta és la mateixa per les dues possibilitats, en realitat ens trobem
davant de la mateixa teoria. Es a dir, declarariem que les dues teories sén
expressions del mateix a partir de la conviccid que tot terme teoric ha de ser
reductible a les seves conseqiiencies empiriques. Les diferencies serien d’un ordre
similar a les que trobem en explicar el mateix fet en idiomes diferents.

Per fer aquesta lectura, pero, cal entendre que el contingut semantic de les
proposicions teoriques deriva exclusivament d’aquestes conseqiiencies observables
Pero sovint el significat de les proposicions no deriva de les seves implicacions
empiriques sindé que ho fa dels termes que pugui incloure. Els termes son els
dipositaris del contingut ontologic, no les proposicions. Si de cas aquestes
constitueixen la xarxa de la que traiem el significat dels primers.

Si plantegem la separacié entre termes teorics i experimentals i equivaléncia
entre teories a nivell empiric cal veure si els termes teorics es defineixen d’una
manera similar. Per fer-ho caldria recérrer a definicions coordinatives que expressin
com un terme teoric ve a substituir un determinat conjunt d’observables o bé
enunciar la proposicié com si es tractés d’un enunciat de Ramsey.

Perd no és obvi que puguem definir el vocabulari teoric a partir, només, dels
termes observacionals. Fins i tot si apel lem a mecanismes com les sentencies de
Ramsey — en transformar, per exemple, x esta carregat eléctricament en x #¢ la propietat F—
la variable fa referéncia a algun element del model ontologic*+.

Altrament, quin tipus d’existencia tenen els termes reduits? Esta clar que en no
tenir una contrapartida empirica directa no tenim una garantia acceptable
d’existencia.

Podem, per exemple, considerar-les ficcions utils. O no tan utils si el que
proporcionen soén raons per a la confusié. Donat el caracter subsidiari dels elements
teorics en aquesta identificacié entre dades experimentals 1 explicacié del moén, no
esta clar que els pressuposem com a entitats reals. Més aviat els podriem considerar
elements substituibles com a minim nivell linglistic i probablement també
conceptual.

Per tant, és possible que el model ontologic sigui encara un mal necessarz, en la

mesura que resulta inevitable. Si aquest és el cas, el que defensaria aquesta posicié

4“4y, SKLAR(1977) p.139
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reductora és molt similar a una tesi convencional. Es a dir, gualsevol model valid seria

fenomenologic.

Acceptem, a efecte de I'argumentacié, que la substitucié formal és viable. I
mirem, ara, de tractar les entitats del model com a ficcions dutils, prescindibles a
nivell conceptual. En aquest cas, dues propostes empiricament equivalents es
podrien reduir a proposicions sobre els fenomens observables que constitueixen el
fonament de la seva identificacié. Aquest conjunt d’enunciats constituirien, al seu
torn, una mena de teoria que seria Obviament equivalent i que tindria la virtut
d’estalviar-nos conceptes confusos. Ens trobariem, doncs, davant d’una teoria
reduida que es limitaria a fer-ne una enumeracié d’esdeveniments o —en el millor del
casos— una taxonomia. Negant tot allo que s’escapa de Pexperiencia —electrd, gen—
en tant que ficcio, obtindriem la teoria més clara possible.

Aquesta tesi pressuposa que no hi ha contaminacié teorica de les dades
observades. Pero les propostes ontologiques empiricament equivalents que puguem
fer plantegen les seves observacions cadascuna en funcié de les entitats propies. De
quina manera es podrien enunciar en la teoria reduida? En quins termes?

En aquest sentit, per exemple, si comparem la visié no euclidiana de la gravitacié
amb la euclidiana no ens podem preguntar qu¢ ha canviat —quines entitats
teoriques— donat que hauriem d’assumir que no hi ha canvi. Pero per expressar els
fenomens de manera neutra, quins termes hauriem de fer servir?

Aixi doncs, encara que les implicacions de I'anulaci6 dels termes ontologics ens
semblin excessives el que no podem ignorar és que ens ofereixen una llicd
fonamental respecte el tractament de les propostes empiricament equivalents. Ens
recorden que les entitats postulades pel model ontologic associat a una versio teorica
corren el perill sempre de ser ficcions 1 que només consideracions de tipus metafisic
ens porten a confiar en el seu caracter objectiu.

Per tant, sigui quina sigui la nostra opinié sobre aquests termes —sobre els
elements del model ontologic— podriem de considerar preferible el model que esta

més directament vinculat a dades observables, si és viable.
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Podem fonamentar, alternativament, la identitat de les nostres teories equivalents
en una perspectiva diferent i acceptar que els termes dels models ontologics tenen
alguna mena de realitat. En un cas aixi, les diferencies que observem entre ells serien
només aparents.

Aixi, podriem entendre, per exemple, que les dues teories geometriques
espaciotemporals son igualment acceptables per descriure el mén i per tant veure
I'opcid la versié no euclidiana com a més practica. De manera que ens trobariem,
novament, fent una lectura convencionalista restringida a termes operatius, a
diferéncia de la versi6 més forta, que entén les teories com a diferents i de
ontologicament incompatibles.

Tenim dues opcions per explicar aquesta aparenca. O bé entenem que un dels
models es reductible a laltre —no només en termes logics, siné també en termes
ontologics— o optem per la possibilitat que tots dos models siguin I'expressié d’un
altre de més fonamental.

Reduccié matua

Els esforcos de la visi6 sintactica ens han deixat diversos intents per la reduccio
de termes teorics a d’altres de més propers a 'observacié. Aquestes técniques es
poden adaptar per a reduir-ne termes d’'un model a un altre.

Aquestes reduccions les podem trobar, per exemple, en les proves de consistencia
mutua entre geometries* o en les diverses formulacions de la mecanica quantica.
Més enlla dels matisos possibles podem veure les formulacions de Heisenberg i
Schrédinger com a representacions alternatives de la mateixa teoria i de la mateixa
realitat. Aixi, els conceptes d’estat 1 d’observable no sén accessibles a I'experiencia i per
tant constitueixen elements propis de la teoria. Una versié considera que un és
variable en funci6 del temps 1 I’altre fixe i I'altra treballa amb la consideraci6 inversa.
Aixo no vol dir que altres versions de la mecanica quantica siguin tan facils d’establir
com a representacions de la mateixa teoria donat que, com déiem, no sempre és

trivial destriar conceptes teorics de dades experimentals#.

4 v. HILBERT i COHN-VOSSEN (1952) p.243 i s.
4 v.SKLAR (1977) p. 144 is.
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Ens trobem, pero, amb dos problemes. Per una banda, aquestes reduccions sé6n
exemples de formulacions formals i nosaltres estem parlant d’una reduccié entre
ontologies. No es tracta, doncs, de la mateixa situacio.

Per altra banda, si es tractés d’una reduccié en un sentit, podem considerar el
model reductor com el veritable 1 I’altre com una construccié de nivell superior amb
els avantatges que pugui tenir. pero si la reduccié és mutua, sembla que ens empeny
a considerar-les igualment substituibles, 1 per tant apareixen com a ficcions utils pero
sense desvetllar-nos la veritable naturalesa de les entitats que hi ha al darrera. Ens
trobem, per tant, davant d’una possible anul Jacié ontologica.

Reducci6 a un fonament comu

Hi ha la possibilitat que la reciprocitat en la reduccié sigui causada perque es
tracten de dos models que sén expressions derivades d’un altre model més
fonamental, en una mena de reduccié a una teoria que no entra en I'equivalencia
plantejada.

Aquesta reduccio pot ser coneguda pero el més habitual és que es tracti d’una
peticié a futur. Es a dir, es confia que la incompatibilitat de les teories equivalents es
resolgui amb una teoria reductora que apareixera en el futur.

La conseqiiéncia és que podem optar per no considerar cap model seriosament
en tant que expressions d’un altre que es percebra com el veritable. Els models en
conflicte, doncs, es limiten a estructurar les observacions sense donar a entendre de
que som davant.

A banda de les objeccions habituals que puguem fer a la renuncia explicativa esta
clar que es tracta d’'una mena d’aposta de futur. Una mena de suspensid del judici a
I'espera de temps millors. Pero també hem d’admetre que no es tracta d’una
possibilitat absurda donat que ja hem vist per una banda que el caracter provisional
de Tequivalencia també és una possibilitat seriosa. Es tracta, en tot cas, d’una
declaracié optimista de la nostra confianca en el coneixement huma que ens recorda

un cert comportament cartesia.

Aquesta és, en certa manera, una posicié agnostica que en una versié més
definitiva ens empeny a admetre que no podem negar I'existéencia de les entitats que

designen les teories pero que hem de reconcixer que no té sentit parlar-ne, en no
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saber si sén les que la teoria estableix. Fs a dir, tampoc en podem patrlar en termes
positius.

Veiem, doncs, que les posicions fonamentades en la possibilitat d’una identitat
teorica ens porten, per una banda, a un cert escepticisme, i, per laltra, a una
renuncia del realisme en tant que ens obliga a acceptar qualsevol entitat proposada
per un model ontologic compatible amb Pexperiencia.

Hem vist, pero, que des del punt de vista filosofic hem de considerar les teories
com la conjuncié dels formalismes amb la seva atribucié ontologica. Deixar de
banda aquest model —postergar la seva declaracio— ens deixa incompleta la
formulacié teorica.

En el cas de la substancialitat de I'espai-temps veiem que Iequivalencia resultava
encara incompleta. Pero en el cas que s’arribés a formalitzar definitivament, la
polémica oberta entre substancialistes i relacionistes ens mostraria com la possibilitat
que qualsevol situacié d’equivaléncia ens parli de la mateixa teoria no resulta
sostenible.

Acceptem, doncs —provisionalment, si es vol- que els models ontologics
diferents comporten teories diferents. En que queda el nostre coneixement de les

entitats que designen? Podem mantenir suposits realistes al respecte?

2.2 Realisme

Podem admetre, de fet, que el realisme és un punt de vista construit sobre
peticions de principi i que, per tant, pateix d’una manca d’esperit critic del tot
insatisfactoria. Ens permet, pero, rebutjar que les teories equivalents sén —com hem
vist abans— versions de la mateixa concepcié del mén pero haurem de resoldre el
problema de ’equivaléncia entre teories que considerem incompatibles.

El primer que podem dir en aquest sentit és que cal parlar d’incompatibilitat a
nivell ontologic i que després es tradueix a 'ambit teoric. Aixo ens porta a afirmar
que allo que pertany a ambit de lo inobservable ha de ser entes com a existent
d’alguna manera.

Habitualment, la idea de la infradeterminacié teorica —i la subseglient constatacié

que les teories poden ser empiricament equivalents— ha estat un argument contra el
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realisme cientific. Els defensors d’aquest han hagut de revisar aquesta premissa i ens
ofereixen bona part dels arguments que hem vist en contra. Malgrat aixo, hem
d’admetre que algunes d’aquestes raons no desarmen definitivament la constatacié
que les dades empiriques no determinen unfvocament una teoria. Si bé les teories
equivalents poden discrepar principalment en la seva construccié ontologica i1 per
tant no tenir efectes decisius per a 'activitat cientifica quotidiana, és clar que des
d’una perspectiva filosofica no ho podem ignorar.

Si I'equivaléncia empirica és una possibilitat seriosa tenim el problema que no
sabem a proposit de quines entitats hem de ser realistes*’. Aixi doncs, si acceptem
que hi ha efectivament casos on disposem de teories empiricament equivalents en el
sentit fort, hem de renunciar al realisme?

No necessariament, i sobretot no a tota visio realista. Podem veure que hi ha una

versié que, pel sol fet de parlar d’equivalencia, ja acceptem com a valid.

De quina formulacié estem parlant? Esta clar que no es tracta d’'una posicio
ingenua que es limiti a declarar la certesa —ni que sigui provisional— d’allo que diu
una teoria. Podriem dir, per ser més precisos, que en la tesi realista hi podem trobar
tot una serie d’afirmacions diferents.

En primer lloc, que hi ha un mén exterior, independentment de les nostres
percepcions sensorials.

Que el mén conté entitats 1 processos radicalment diferents d’aquells que es
mostren a la percepcio.

Que podem, d’alguna manera, arribar a un cert grau de coneixement d’aquest
mon exterior encara que mai no arribi a ser absolut.

Que la ciencia és la temptativa més legitima per part dels humans d’entendre
Pestructura d’aquest moén exterior tant en el seu aspecte general com en les seves
complexitats i detalls en la mesura que ens permet transcendir la nostra experiencia
sensorial 1 explicar-la.

I, finalment, que els cientifics fan aquesta tasca desenvolupant teories, que

postulen al seu torn entitats teorigues amb Pesperanca d’arribar a establir tan fidelment

47 y. LEPLIN(1997) p.250
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com es pugui la correspondencia entre les entitats teorctiques 1 els objectes del méon

exterior objectiu.

Tipologies del realisme

Aquestes tesis son defensades, per separat, per un conjunt ampli de teorics de la
ciencia més enlla dels realistes. Majoritariament, per exemple, acceptem que
Pactivitat cientifica s’ajusta a la darrera condicid intencionalment. Cap cientific
considera que la ciéncia inventa ficcions de manera voluntaria i conscient ni vol
explicar el mén creant entitats que sap que no tenen la seva contrapartida real. Aixo
no vol dir que aquestes entitats purament conceptuals no tinguin el seu paper en el
desenvolupament teoric ni tampoc que aquelles que es postulen com a
fonamentades en objectes del mén exterior siguin efectivament reals. Es aqui on
trobem discrepancies. Aixi un idealista, per exemple, no negaria que la ciencia es
fonamenti en els cinc preceptes anteriors. El que posaria en dubte és que es donin,
ni tant sols el primer. Pero el realisme si les considera, ni que sigui de manera
aproximada 1 provisional.

L’acceptacié d’un subconjunt d’aquests punts ens remet a altres posicions
cognitives. Aixi, el sentit comu acceptaria la primera condicié pero no la segona
donat que implicaria que la percepcié no seria immediata i no ens mostraria tot el
que hi ha.

El pensament kantia, en canvi, malgrat que acceptaria que la ciencia és una
temptativa legitima d’obtenir coneixement —fins i tot la més legitima— no acceptaria
que transcendir les nostres percepcions fos suficient per arribar a les coses-en-si son
inaccessibles i per tant de naturalesa ens seguiria sent desconeguda.

La darreres —I’dltima com a corol lari de 'anterior— deixarien fora els esceptics i a
tothom que considera que hi ha formes de coneixement immediat 1 alternatiu que
ens acosten a la naturalesa de les coses. Podriem excloure, aixi, la metafisica i la
fenomenologia donat que aqui podem considerar només el que serien les ciencies
“canoniques” com podrien ser la fisica, la quimica o la biologia.

Si bé podem trobar realistes dogmatics que sostinguin totes cinc condicions de
manera absoluta hem d’admetre altres opcions que tenen en compte I'evolucié de

les ciencies. Som conscients de la historia, de que el que s’ha dit seguint teories
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obsoletes és fins i tot contradictori amb les visions actuals 1 que per tant aixo pot
tornar a passar. El fet que les teories han variat historicament i han prescrit
Pexistencia d’entitats que després s’han descartat és un obstacle considerable per a la
defensa sincera del realisme. Si fins el s. XVII es defensava I’existencia del flogist, o
fins el s. XIX el de I’eter (totes dues entitats necessaries a nivell teoric malgrat que,
retrospectivament, no en tenfem percepcio), i si es considerava que la gravetat era
una for¢a que actuava instantaniament i a distancia, com es pot defensar que el que
es considera actualment com a real ho és?

Pero, encara que la ciéncia postuli entitats noves i per tant parli actualment
d’algunes que es considerin en un futur inexistents, els realistes entenen que una
teoria en certa manera esta patlant —mira de parlar— de coses reals. Si no ho so6n
totes, la teoria haura de ser millorada, pero algunes quedaran com a tals. El fet que
no sabem quines i que no puguem dir que ja hem descrit el que hi ha, mostra només
els nostres problemes epistemologics perd no desmereix la concepcié ontologica
realista. Aquest setia un realisme hipotétic.

Malgrat tot, el més significatiu per al nostre interés en relacié a les hipotesis
plantejades és el fet que podem trobar dos ambits clarament diferents sobre els que
treballa. En efecte, podem observar clarament com els postulats realistes fan
referencia a dos aspectes diferents que ens permeten fer-ne una graduacio rellevant.
La primera hipotesi és clarament ontologica, ens parlar del que existeix i de com
existeix. La resta son condicions cognitives, manifesten conviccions en relacié a les

nostres capacitats epistemologiques.

Realisme ontologic i epistemologic

En conseqiiencia cal que fem una distincié en aquests termes que ens permet,
fins 1 tot, distingir-ne tres nivells*s.

El metafisic, que afirma que el moén té una estructura natural definida i
independent de la ment, faria referencia a la primera hipotesi.

El semantic, en tant que entén les teories com a descripcions veritables del seu
domini, tant observable com a no observable ens parla d’aquestes entitats que van

més enlla de la percepcid i de la capacitat de la ciencia per arribar-hi. Les afirmacions

4 v. PSILLOS(1999) p.XIX
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teoriques, per tant, no son reductibles a observables ni sén instruments per a establir
connexions entre aquestes. Els termes teorics tenen una referéncia efectiva. Si una
teoria és certa les entitats postulades que no sén observables s6n presents al mon.

L’epistemic, que en tant que considera que les teories consolidades i efectives
estan confirmades com aproximacions a la veritat del moén, ens parla d’una
conviccié de Péxit en Iactivitat cientifica. Exit que sestén a les entitats que hi
apareixen, o en tot cas, a d’altres de prou similars.

Els darrers nivells, estan fortament relacionats, és clar malgrat que les diferéncies
sé6n també significatives. Lafirmacié que la ciencia s’acosta a la descripcié del mén
que defensa el realisme epistemic és independent del fet que els elements que faci
servir en les seves explicacions siguin considerats reals —com fa el semantic— 1 aixi es
pot constatar amb propostes com linstrumentalisme o I'empirisme reductiu que
atorga a les entitats teoriques un estatut ontologic que va des del simple mecanisme
mnemotecnic a la condicié de derivat reductible de les dades empiriques®.

Pero per altra banda, esta clar que sense la conviccié que la teoria ens acosta a la
realitat resulta complicat acceptar 'existencia de les entitats que la composen. Les
postures esceptiques —o agnostiques— no només mantenen que alldo que la ciencia
afirma no es pot contrastar sind que —sobretot— ens mostren que el que la teoria ens
ofereix com a explicacié —en particular els seu model ontologic— no té cap garantia
de ser real.

Aquesta connexi6 entre els darrers postulats ens permet —malgrat la falta de
precisié que ens pugui derivar— fer una proposta simplificada de realisme que sigui

suficient per al nostre objectiu.

Aix{ doncs resulta més clarificador acollir-se a una visié del realisme articulada a
partir de dos principis: la condicié d’independencia —que enuncia que el moén
existeix al marge de nosaltres— i la d’accessibilitat —que ens assegura que es donen les
condicions per al nostre coneixement d’aquest moén0.

Es clar que la segona condicié descansa sobre al primera perd que aquesta té un

grau d’independencia que ens pot resultar util en el nostre analisi.

4 Ibid. Cap 11 2.
50 Similars als termes realisme abstracte i concret que trobem a KUKLA(1996) p.137
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Podriem dir que enunciant el principi d’independencia estem formulant un
realisme ontologic que ens distingeix d’opcions logicament consistents pero dificilment
acceptables en ciencia com fora I'idealisme.

Es tracta d’un principi que esdevé la condicié minima de tot realisme> i resulta
més robust a les critiques que qualsevol altre suposit. Malgrat les objeccions hem de

considerar irrenunciable aquest postulat per als nostres interessos.

El principi d’accessibilitat, per altra banda, constitueix el fonament d’un realisme
epistemologic, que fora el dipositari dels dos nivells —semantic 1 epistemic—
esmentats abans. Resulta més conflictiu i enllaca de manera directa amb els resultats
obtinguts en el nostre analisi de 'equivaléncia empirica.

Efectivament, la possibilitat que no es pugui resoldre les distincions ontologiques
entre dues teories igualment confirmades per I'experiencia soscava la possibilitat del

nostre coneixement al respecte.

Certament podriem observar que, si més no, el realisme epistemologic es
presenta com a postulat regulador. Des del punt de vista heuristic resulta necessaria la
consideraci6 objectiva de les entitats que tractem en ciencia si volem orientar-nos en
la recerca. Fins i tot des d’un punt de vista psicologic un cientific necessita percebre
la seva activitat com alguna cosa més que un joc conceptual.

Pero el que un realista defensa és que aquests suposits no sé6n només una guia per
a la practica cientifica siné que es donen de facto. Aixi, fins que no ens trobem alguna
altra que ens provi el contrari, hem d’entendre que el que descriu una teoria és real.
De fet, bé podria passar que la nostra teoria, encara que s’hagués de completar, fos
la definitiva.

Malgrat que davant d’una interpel lacié directa tothom ho negaria, sembla patent
que aquesta idea que la ciencia ha arribat a donar-nos observacions definitives (no
sabem quines, pero) és una conviccidé subjacent. Podem, per exemple, jugar a
imaginar que futures teories negaran la teoria de la relativitat (encara que no les
proves empiriques que la fonamenten) pero probablement el que s’esperi és que
només empleni el buits de comprensié que encara trobem en la seva descripcié de

P'univers, potser en termes de reduccio.

51 v. PSILLOS(1999) cap.3
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Si fem un analisi de la teoria newtoniana des d’una perspectiva contemporania, els
preceptes de la cinematica i la dinamica classica no es consideren falsos. No es veu
els Principia Mathematica com una obra que ens parla de coses ficticies —a diferéncia
de la Fisica aristotelica— sindé com una exposicié de casos-limit, d’aproximacions
imperceptibles a la realitat.

I per que unes teories si i les altres no? Probablement perque la teoria newtoniana
s’ajusta al metode cientific, sigui el que aquest sigui. Aixo fa que, de manera
inconscient, es consideri també una teoria realista. I no només realista sin6 real. Es a
dir, per un realista parlem de coses que existeixen, i ho fem sabent que potser sén
una hipotesi pero convencuts de que fins i tot aixi ens remeten a les entitats
veritables. Malgrat que resulti discutible, des d’una perspectiva realista mantenen

bona part del seu fonament empiric.

Si tenim en compte el model ontologic ens adonem que aquesta declaracié no
s’ajusta a la veritat. No és cert —des d’una perspectiva teorica contemporania— que
les entitats postulades per la teoria classica siguin existents si hem de considerar que
les actuals —les relativistes, per exemple— ho sén també. Els models ontologics sén
incompatibles, en bona part, i per tant les entitats que postulen un i altre sén
incompatibles.

En relacié a Pespai-temps, per exemple, un realista consideraria que allo que
descriu la teoria per lambit geometric és real. I ho argumenta a partir de
pressuposits que el condueixen a aquesta conclusié que soén al seu torn postulats
realistes®. Per tant, la metrica, la curvatura de 'espai-temps i el concepte de recta,
no serien només elements descriptius de fenomens reals sindé que també existirien
per si mateixos.

La impossibilitat que hem constatat de coneixer la condicié de les entitats sobre
les que es construeix aquesta metrica 1 la possibilitat que entitats suplementaries —
com poden ser forces universals— expliquin equivalentment els fenomens que ens
permeten mesurar-la ens recorda que tota afirmacié sobre les entitats fonamentals
en la descripci6 de la geometria és un postulat, tal com descriu la formulacié

convencionalista.

52 v. NORTON(1994) que fonamenta el realisme relativista en la condicié de covarianga que és, al seu torn,
un pressuposit realista.

219



Per tant, més que negar qualsevol dels principis assenyalats anteriorment el que
afirma és la seva incertesa. Podem postular aquestes condicions per a explicar
Pactivitat cientifica pero no tenim cap mena de garantia que aixo s’ajusti a la realitat.

Els realistes, per a negar aquesta possibilitat, es recolzen en dos tipus d’arguments
que, de fet, son aspectes de la mateixa consideracio: les raons de tipus epistemologic
—que accepten les teories que es fonamenten en una estructura considerada /a més
simple en algun dels sentits comentats anteriorment— i la seva contrapartida
ontologica —que entén que el mén obeeix aquesta mena de requeriments i té una
estructura concreta que eines com les matematiques poden copsar. Es a dir, el
realisme geometric —pel cas que esmentem— treballa amb una visié pitagorica del
mon, que s’estructura i es pot comprendre a través de la matematica. Només aixi es
pot entendre que una teoria no sigui una simplificacié de la realitat i alhora una
construcci6 descriptiva fonamentada en conceptes no necessariament existents.

El cas de l'apel 1aci6 al caracter simplificador de la geometria no euclidiana en
relativitat general mostra I'ds de consideracions del primer tipus en la defensa de la
descripcio realista del moén. Les rectes soén objectes perceptibles en la trajectoria d’un
feix de llum, per exemple, i per tant sén reals i ens permeten percebre la curvatura
de I'espai-temps, que té efectes en els aparells de mesura tant de longitud espacial
com del temps. No cal, diran, parlar de forces universals de les que potser no
coneixem ni el seu origen i que per descomptat ens amaguen la seva magnitud.

Aquesta conviccié ens evoca la navalla d’Occam —que és un principi metafisic—
pero només en el cas que defensem la posicié realista. En efecte, es pot aplicar un
principi d’economia amb pretensions epistemologiques i mantenir aquesta idea fora
de la suposicié ontologica perd només en cas que hom opti per una perspectiva

transcendental, idealista o fins i tot esceptica pero no si ho fem des del realisme.

I malgrat aixo, aquestes condicions tampoc ens forcen a concloure que Iespai-
temps és una substancia de manera que un altre debat ens permetria arribar a la

conclusi6 que el model ontologic classic no té perque conservar-se.

Finalment, doncs, sembla més solid retraure’ns al nivell ontologic del realisme i

veure si a partir d’aquest postulat podem desenvolupar alguna mena de recurs que
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ens permeti destriar entre els models ontologics en conflicte amb alguna garantia tal
com veurem a continuacio.

Per a fer-ho, pero, cal esmentar una conseqiencia que sembla natural de la
condici6é d’independencia: la idea que aquest mén —del qual hem admes que pot ben
bé ser que no sapiguem de qué esta fet— forma una unitat. Es a dir, el realisme
ontologic ens empeny a formular una certa unicitat en les entitats que composen el
mon, una unitat en les parts que les formen.

Aixo que vol dir? Podem entendre-ho com si es tractés d’una evocacié de la
“unitat sistematica del coneixement” kantia en la mesura que es considera que el
filosof alemany 'entén com un principi regulador 1 no constitutiu> podem entendre
aquest principi com la consideracié que tot allo que diguem d’una part del moén ha
d’harmonitzar amb el que es pugui dir d’altres parts. Hi ha, doncs, una apel laci6 a la
unitat de la consciéncia que permet explicar aquest holisme>. No obstant, una
concepcid aixi planteja inconvenients rellevants, com la consideracié des d'una
perspectiva de la ciéncia contemporania del paper del propi subjecte perceptor en
aquesta unitat que ens remeten a solucions de compromis>>.

Es per raons com aquestes que es considera que hi ha marge per a consideracions
ontologiques pluralistes®® que entenen les descripcions de la ciéncia com a
restringides a ambits molt acotats, fins 1 tot dins el laboratori, de manera que només
disposem d'una visié del mén que podriem designar com feta amb refalls. Ara bé,
hem de saber si es tracta d'un pluralisme a nivell ontologic o podem restringir-lo a
una constatacié de tipus metodologic.

Des d'una perspectiva realista sembla que hem d'entendre que es tracta de la
darrera opcié que parteix de la distincié entre ontologies i ficcions utils>’. En cas,
pero, que entenguem que els models estableixen una relacié amb l'assumpte que
passa, per exemple, per la idealitzaci aquesta distincid es torna més complexa. Una
ficcié també ens informa d'alguna manera del que hi ha, no només des d'un punt de
vista fenomenologic sindé com una aproximacié a la realitat de manera que no

sembla que el criteri per a distingir-los sigui tan clar.

53 Prolegomens 350 V. KANT(1999) p.249

v, KrV B132

55 v. BALDNER(1996)

50 y. CARTWRIGHT(1999) p.25 i s. o TELLER(2004)
57 v. SKLLAR(2003)
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En tot cas, la idea de diversitat ontologica no sembla que sigui estrictament
contraria a la possibilitat d'una certa compatibilitat global si entenem que els models
postulats son representacions parcials, idealitzades, que es poden complementar
mutuament®. Aixo fins 1 tot es pot considerar preferible en la mesura que ens
ofereixen una imatge més completa del moén.

Esta clar que les diferents teories construides sobre ambits empirics diferents
disposaran legitimament de models ontologics propis pero el que no es pot donar,
des d’un punt de vista realista —i fins i tot des de la perspectiva, més feble, de
Iidealisme  transcendental- és que descriguin entitats fonamentalment
incompatibles. Es a dir, que, sigui com sigui, les realitats que descriuen les diverses
disciplines cientifiques —en base al principi ontologic— #o poden ser contradictories.

Aquest fet, que hem de considerar implicit en una perspectiva realista, ens
permetra bastir un criteri compatible amb el realisme que, si bé no resultara
excessivament potent, si ens pot mostrar que l'existencia de models ontologics en
conflicte a partir de teories empiricament equivalents no és incompatible amb el
realisme i que des duna perspectiva global del moén —i del coneixement
corresponent— és possible establir alguna estratégia que ens condueixi per la via

epistemologica.

2.3 Criteris d’eleccio entre teories

En definir les teories equivalents d’aquesta manera i acceptar que si tenim una
sempre en podem tenir una altra d’equivalent ens veiem abocats a justificar per que
triem una proposta concreta.

Podem al legar raons pragmatiques, motius convencionals o bé atenir-nos a raons
a priori d’ordre divers. Totes tenen fan alguna mena de judici epistemologic i fins i
tot apostes metafisiques suplementaries. En cas que ens decantéssim per alguna de
les darreres hauriem de reconeixer, pero, que n’hi ha que presenten aspectes
certament convencionals o que allo que les fa diferents ens porta per la via de
I'epistemologia kantiana.

Fem-ne una revisio.

8 v. TELLER(2004) p.441
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Criteris formals

Si acceptem que davant dues teories equivalents hi ha d’haver algun criteri per a
triar el que més s’ajusti a la realitat sense recorrer a les dades com a element
discriminador haurem d’adrecar-nos als criteris formals.

Deixem a banda, per ara, la idea de classificar les teories en funcié de la seva
versemblanca donat que sén diferents per a cada individu —que sembla que ens
conduiria al subjectivisme— 1 mirem d’establir quins criteris podem considerar
objectius. Aix0 és necessari si volem que es tracti d’algun tipus de coneixement
intersubjectiu. El subjectivisme, a més, en pot acostar a una lectura relativista en el
sentit que les raons per a triar un criteri per sobre d’un altre poden ser, també,
propies.

Ara bé, si no podem considerar el lligam de la teoria amb les dades —donat que es
tracten d’equivalencies empiriques— ens queden només opcions de caracter
estructural. Es a dir, que podem trobar en una teoria, estructuralment, que la fa

preferible a una altra d’empiricament equivalent?

Ens referim, en primer lloc a la teoria que presenti un aspecte més fiable. Es a dir,
que se’ns aparegui com la més probable de ser certa. Hem d’entendre, doncs, que
hem treballar amb I’aparenca de la teoria. Aquesta ens ha de permetre desenvolupar
un criteri per triar-la. I aquest criteri lliga de manera natural amb la nostra concepciod
d’explicaci6é cientifica. La idea parteix de reconcixer que les nostres practiques
explicatives son les que guien les nostres inferencies de manera que la construccié
d’una teoria hauria d’estar marcada per la nostra nocié d’explicacio. Es a dir,
hauriem de triar /a teoria que ofereixi la millor explicacid.

Tal com hem vist al capitol II, la idea d’explicaci6 cientifica no esta exempta de
problemes de manera que caldria concretar a que ens referim quan parlem de triar la
teoria que ho faci millor. La concepcié deductiva i nomologica, per exemple, ens
remetria a una variant del metode hipotetic-deductiu, que admetem que no és prou
satisfactori®®. Sembla, doncs, que aquesta opcid passa per un concepte d’explicacié

similar al contrastiu que incorpori alguna mena d’argument causal.

5 LIPTON(1991) p.2
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No obstant, hem de reconcixer que una explicacié no ha de ser per for¢a un
fonament per a la creenca —sobretot si es considera que cap creenca pot tenir
garantida la veracitat— sin6 que podem considerar preferibles les explicacions més
simples o elegants. Aquest criteri, a més, presenta un fort lligam amb els suposits
realistes. Malgrat que podem defensar una tria d’aquest tipus en la simple
conveniéncia —i transformar-lo per tant en un de convencionalista— el realisme
treballa amb la idea que la millor explicacio és la veritable®.

En certa manera, doncs, la idea de la millor explicacié és subjacent a la resta de
criteris per triar entre teories de manera que podem dir que el concepte de willor és
el que depen del criteri per triar.

Sigui com sigui, aquests criteris han de ser solids malgrat que tenen el risc que
davant d’un cas de provisionalitat les nostres condicions ens portin a triar una teotria
que més endavant es mostri no confirmada per les dades. Quan la cosmologia grega
prenia com a criteri el caracter perfecte de les esferes per a triar el model d’orbites
geocentriques, podem dir que estava aplicant un criteri a priori que es va mostrar

ulteriorment fals. Pot un criteri a priori conjurar aquesta possibilitat?

Aixi doncs podriem considerar que —donat que tota teoria nova esta vinculada a
d’altres, en la mesura que té un rerefons sobre el que s’ha pogut desenvolupar—
d’atendre a un oriteri de continuitat amb les teories precedents. Es a dir, podriem
escollir aquella que es desvia menys dels elements que considerem significatius de les
visions preéviament acceptades (i que han quedat obsoletes per causa de les noves
observacions). Aixi, pel cas de la geometria fisica, la teoria newtoniana ¢és
incompatible amb la teoria relativista en considerar-la precedent, pero si volem
construir una alternativa preferible podriem optar per mantenir alguns aspectes de la
vella teoria que ens semblin més rellevants, com ara el caracter absolut de I'espai i el
temps o els observadors intercanviables.

Aquests criteris han de ser solids pero, per altra banda tenen el risc que davant
d’un cas de provisionalitat les nostres condicions ens portin a triar una teotia que
més endavant es mostri no confirmada per les dades. Quan la cosmologia grega

prenia com a criteri el caracter perfecte de les esferes per a triar el model d’orbites

00 v. CLARKE(2001) p.705 Per una critica especifica d’aquest criteri v. CARTWRIGHT(2003) p.4 i s.
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geocentriques, podem dir que estava aplicant un criteri a priori que es va mostrar

ulteriorment fals. Pot un criteri a priori conjurar aquesta possibilitat?

En primera instancia, donat que tota teoria nova esta vinculada a d’altres —en la
mesura que té un rerefons sobre el que s’ha pogut desenvolupar— podriem atendre a
un criteri de continuitat amb les teories precedents. Es a dir, podriem escollir aquella
que es desvia menys dels elements que considerem significatius de les visions
previament acceptades (1 que han quedat obsoletes per causa de les noves
observacions). Aixi, pel cas de la geometria fisica, la teoria newtoniana ¢és
incompatible amb la teoria relativista en considerar-la precedent, pero si volem
construir una alternativa preferible podriem optar per mantenir alguns aspectes de la
vella teoria que ens semblin més rellevants, com ara el caracter absolut de 'espai i el

temps o els observadors intercanviables.

No obstant, si a la teoria classica empravem rellotges i regles per a la mesura de
les distancies espacials 1 temporals segueix sent cert en la teoria relativista pero no
ho podriem conservar en una teoria alternativa com la que pressuposa forces que
modifiquen els aparells de mesura. Per altra banda, una teoria com la darrera
conservaria el caracter euclidia de I'espai-temps mentre que el relativista no ho fa.
Per tant, si volem ser conservadors, gue hem de conservar?

Es més, si acceptem la teoria relativista podem reconstruir la teoria newtoniana
de manera que els elements que no ens resultin significatius no tinguin cap mena de
protagonisme. Es a dir, si ens mirem de guiar per les teories que ens precedeixen,
podem fer-ne una reconstruccié en els termes significatius que ens convinguin.
Podriem per exemple —com de fet succeeix en els textos divulgatius de relativitat—
fer una exposicio de la teoria de Newton a partir d’un espai-temps de curvatura per
determinar 1 després establir que aquesta era nul 1a. Vist aixi, el canvi que exigeix la
teoria general de la relativitat és minim: només hem de modificar el valor de la
curvatura. Pero es fonamenta en una relectura.

Es a dir, la continuitat es pot justificar @ posteriori un cop es projecten els

conceptes centrals de la nova teoria triada.

Una altra rad a la qual ens atenem sovint en triar teories és I'apel laci6 a la seva

forma interna, el que podriem anomenar plausibilitat intrinseca. Amb aixo ens referim
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a la idea que determinades caracteristiques de les teories apareixen com a més
viables que d’altres en funcié de criteris que s’han de justificar.

Aixi podem veure que sovint es considera que la possibilitat més factible per a
una teoria rau en la smmplicitat . Aquest terme, pero, esta subjecte a un cert grau

d’ambigiiitat i ens remet a problemes similars al de la conveniencia.

En primer lloc, parlem de simplicitat a ’hora de formular els enunciats que
descriuen els fenomens. Aixo és el que podriem anomenar sizplicitat inductiva.%'. Ja
hem parlat de com P'obtencié de dades empiriques esta subjecta a filtratges més o
menys explicits, com pot ser un model de dades. Aixi doncs, es pot establir una
comparativa a partir d’aquests 1 triar els que presentin una major simplicitat. La
possibilitat d’equivaléncia empirica, pero, es construeix partint de la base que
aquestes diferéncies en I'obtencié de continguts observacionals soén negligibles. I
donat que estem parlant de teories que son equivalents en el sentit fort suposem que

es dona aquesta possibilitat.

Ens podem referir, doncs —seguint la terminologia anterior— a la simplicitat
descriptiva en comptes d’inductiva. Fs a dir, que establim quina teoria presenta una
major claredat i un menor nombre d’entitats o de mecanismes per a descriure els
fenomens observats. Aquesta possibilitat, pero, també té components subjectives
que la dificulten el judici.

Podem dir que la teoria general de la relativitat resulta més simple per I'as de la
geometria no euclidiana? Certament els calculs i la condicié de covarianca queden
millor expressats en funcié d’una metrica no plana que no pas amb I'as de forces
universals que, en cas que fos possible, ens poden abocar a les mateixes expressions
o a d’altres d’ingovernables. Pero el que podem simplificar per una banda ho podem
complicar per una altra. A més, la simplicitat depen fortament de la manera que
s’expressen les teories a comparar®?, Qualsevol persona que provi d’entrar en el mén
de la relativitat general podra comprovar que no resulta precisament obvia. La

simplicitat amb qué es percep una teotria pot dependre d’elements com les
p q p p p p

61 v. REICHENBACH (1938) p.374-375.
02 v. KUKLA(1996) p.159 i s. per una referencia rapida.
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caracteristiques estructurals de la teoria o la forma logica de les seves premisses pero

també del desenvolupament de les seves eines didactiques.

Podriem, pero, referir-nos a la possibilitat de minimitzar conceptes i postulats en
la teoria per a designar aquesta simplicitat. Es a dir ens refeririem a la simplicitat del
model ontologic associat. En certa manera, una teoria que fa servir menys elements, que
unifica conceptes sota un de sol i, sobretot, que minimitza els elements postulats —
indetectables empiricament— ens resultara més facil de considerar com a preferible.

Aixi per exemple, la teoria especial de la relativitat elimina la necessitat de suposar
Iexistencia de ’eter i d’una velocitat oculta per a la llum respecte a ell. En canvi, la
visi6 classica explica aquesta incapacitat per a detectar-la a través de dos efectes,
donat que per una banda entén que la llum té una velocitat diferent segons el
sistema de referencia 1 per l'altra addueix els efectes de la contraccié de Lorentz-
Fitzgerald per a explicar perquée aquesta velocitat resulta indetectable. Sembla,
doncs, que aquesta teoria corregida resulta innecessariament complexa malgrat ser
empiricament equivalent a la teoria especial de la relativitat. De fet, el propi Einstein
esmenta que la recerca d’una teoria de la relativitat neix de la seva conviccié que cal
més simplicitat per a les equacions electromagnéetiques de Maxwell, donat que un
efecte que sembla de totes totes el mateix s’ha d’explicar amb dues equacions
diferents®3

En el cas de la relativitat general 1 els seus efectes sobre la geometria de 'espai-
temps podem explicar el comportament de la llum i les particules sense cap recurs
ontologic o teoric addicional. Si contraposem la teoria d’un espai-temps pla amb
forces universals que desvien aquestes particules i la llum cal que reconeixem que,
donat que el nombre de forces universals que podem aplicar no és concret, en
realitat estem postulat un nombre infinit de mons equivalents dels quals no en
podem destriar un de determinat. Aixo també sembla d’una complexitat més gran
que la de la teoria general de la relativitat.

Aixi doncs, estem fent servir un concepte de simplicitat que ens remet al principi
d’economia. Minimitzar conceptes, lleis o postulats semblaria una de les tasques de

la comprensi6 cientifica en el sentit que com més general sigui un principi més a

63 Tal com diu en comencar l'article de 1905. v. EINSTEIN(1998)
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prop sembla que estiguem de la seva explicaci6. Pero hem d’admetre que aquest
principi és de caracter metafisic i fugir-ne ens empeny a consideracions entorn a la

nostra capacitat cognitiva.

Es raonable que aixo es reflecteixi en una perspectiva que podem anomenar
apriorisme’* 1 que es fonamenta en una primera versio en un especie de racionalisme
que considera les veritats matematiques com alguna cosa previa a Pexperiéncia que
posteriorment es concreta en una atribucié fonamental a les dades sensorials en
dirigir-nos cap a la teoria que hem de creure certa. Es a dir, partint de
consideracions que tenen a veure amb la justificacié del caracter natural d’entitats
matematiques, podem fer extensiu aquest punt de vista a altres entitats que
composen el model ontologic.

Representa una especie de recuperacié de la idea kantiana de les condicions a
priori de lexperiencia en imposar-nos com a acceptables aquelles teories que
compleixen amb una serie de requeriments dels quals el subjecte, nosaltres, no
podem fugir. Ja sabem que la concrecié de Kant tenia errors de consideracié —com
la condicié de la geometria euclidiana de forma a priori de la sensibilitat— perd no
hem de menystenir la idea en relacié a la nostra tesi. Podem considerar que els
nostres models ontologics han de complir amb determinades condicions 1 fer servir
aquestes com a criteri de selecci6. No obstant, no sembla facil establir quins sé6n
aquestes requeriments ineludibles donat que trobem tot de casos que ens conviden a
ser cautes.

Alguns d’aquests criteris sén emmarcables en les possibilitats exposades
anteriorment, com les de simplicitat o economia. Altres es poden inscriure en la
discussio sobre teories equivalents en considerar que no totes es relacionen igual
amb les seves conseqiiéncies empiriques malgrat la seva compatibilitat logica® de
manera que podem formular una proposta de seleccié basada en criteris racionals
que es poden considerar a priori®. Aixi, per exemple, podem triar aquelles teories
que son internament consistents, que ofereixen prediccions més sorprenents o que

so6n compatibles amb un major nombre de fenomens.

64 Un terme que podem trobar en relaci6 a la relativitat a SKLAR (1977) p.80is.ip.1291is.
0% LAUDAN(1990) p.275
66 Ibid. p. 285
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També podriem establir criteris per a triar entre dues teories empiricament
equivalents en funcié de quina és la més versemblant, definint aquest darrer terme fent
servir criteris d’arrel probabilistica com pot ser el bayesianisme®” Malgrat que totes
les teories empiricament equivalents siguin possibles, no es considera que ho sén en
la mateixa probabilitat. Hi ha teories més “possibles” o “convincents” que altres i
per tant son les que —malgrat entendre-les com a confirmades per igual per les dades
empiriques— triarfem.

No sempre podrem fonamentar aquesta versemblanca. En el cas de la geometria
de Pespai-temps, quin podria ser 'origen d’aquesta versemblanca? Ho és menys una
teoria amb un moén euclidia i unes forces universals que una que descriu el mén amb
la sola geometria no euclidiana? Els criteris de versemblan¢a d’una teoria més enlla
de les dades empiriques només poden ser de tipus intern. I aixo porta un altre cop a
pensar en simplicitat, amb els inconvenients que ja hem tractat anteriorment, o bé

en la potencia explicativa, és a dir en el seu nivell de generalitat.

Després de considerar les opcions anteriors cal recordar que hi ha la possibilitat
de considerar que les teories en conflicte no sén essencialment diferents sind que es
tractaria, de fet, de diferents expressions de la mateixa visio6 teorica.

Certament, els casos historics conviden pensar que determinats episodis s’han
solucionat en veure’s superats per noves teories®®. Ja hem vist, pero, quins
inconvenients trobem per mantenir aquesta posicio.

Esta clar que el que es busca és “amortitzar” els termes i conceptes de les teories
equivalents i considerar-les una mateixa cosa. El fet que ens apareguin com a dues
teories diferents s’explicaria, en aquest cas, per la incapacitat de formular conceptes
que provinguin directament de Pexperiencia i per tant de la nostra necessitat de
referir les dades observades a conceptes teorics que poden variar.

Pel cas espaciotemporal aquesta perspectiva postularia igualment que la geometria
no euclidiana propia de la teoria general de la relativitat i una formulacié euclidiana
amb lafegit d’'un conjunt de forces universals que modifiquen les trajectories 1 el
comportament de les particules i ones sén en realitat la mateixa cosa. Aixo és aixi

perque en recorrer als conceptes teorics que organitzen les dades empiriques en una

6 SKLAR(1977). p.129
6 v, LEPLIN(1997) p.142
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1 altra teoria ho fem de manera diferent i per tant “simplement” assignem a
conceptes teorics diferents.

Aixo ens permetria dissoldre el problema de la infradeterminacié, donat que
aquesta pressuposa que les dades, fins 1 tot totes les possibles, no exus forcen a acceptar
una teoria siné que proposa és exactament el contrari. Tota explicacié de les
observacions ¢és, per definicid, unica. En acceptar, com ho faria aquest tipus de visio,
que Pequivalencia empirica el que amaga és la mateixa teoria estem dient que només
hi ha una explicacié al conjunt de fenomens i aixo és precisament com dir que
aquests determinen univocament Pestructura conceptual que els explica.

L’exemple, pero, ens permet veure com aquesta solucié passa per I'anulacié
ontologica dels termes en conflicte. Si rectes euclidianes i no euclidianes sén
transformables via forces universals estem assumint de manera implicita que no sén
elements essencials en la constitucié de 'espai-temps sindé que séon només elements

utils per a la descripcié del seu comportament.

Convencionals

I aixo és el que ve a assumir el convencionalisme pel que fa estatut de la
geometria fisica. Es tractaria de Pexpressio explicita de les consideracions que una i
altra versi6 fan de les dificultats derivades de la infradeterminacié empirica.

El convencionalisme d’aquest tipus, renuncia a fer fanfes consideracions
ontologiques com el realisme 1 es limita a remarcar-ne alguna limitacié. Aixo no vol
dir necessariament que no faci pressuposits de cap mena. Si més no, en fa per
descartar una concepcié metafisica quan entén que hi ha un mén d’alguna mena que
manté alguna de les seves caracteristiques ocultes. No podem, per exemple,
assegurar que determinades entitats que resulten essencials per a la teoria relativista
no siguin ficticies donat que podem complementar la teoria amb altres entitats, que
poden ser també imaginaries (fins i tot ambdues), que les farien innecessaries.

Sovint la discussié sobre el convencionalisme s’ha centrat en Parbitrarietat de la
tria, o més ben dit, 'absencia de fonamentacié de P'eleccié entre teories. La simple
eleccid, atenent a confusos criteris de conveniéncia, resulta del tot insatisfactoria.
Sobretot perque la conveniencia no sembla pas que estigui lligada necessariament ni

amb el moén exterior ni amb criteris suficientment objectius. Si aixo és aixi sempre es
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pot mirar de subministrar millors criteris per a justificar '"ds d’una teoria en comptes

d’una altra.

Sigui quin sigui el criteri per a triar una teoria o una altra la pregunta que
persegueix és obviament per que haurfem de pensar, en tot cas, que el que descriu la
teoria triada és “cert”. Podriem dir que el convencionalisme ens permet expressar
explicitament que no tenim raons per a assegurar-ho.

La discussié parteix, previament, d’'un empirisme moderat. Aixo és aixi en la
mesura que, acceptem el que observavem anteriorment i no qilestionem més enlla
de lo raonable la veracitat de les nostres percepcions. Si hem de considerar —per
exemple— que la llum descriu una trajectoria diferent en passar a prop del sol o no (
sense dir quina és la causa donat que aixo és el que fa una o altra teoria) i mostrem,
per a provar-ho, les dades experimentals obtingudes a un eclipsi, cal que aquests
resultats no es qiestionin. Aixo0 ja representa un posicionament tant ontologic com
epistemologic. Dit d’altra manera, el convencionalisme no es planteja la possibilitat
filosofica d’un idealisme ni tampoc el de lescepticisme cognitiu més radical.
Podriem parlar, si més no, de veritat entesa com una correspondencia.

Semblaria raonable, pero, pensar que l'aspiracié d’una teoria cientifica és la de
condixer fins alla on sigui possible com és el mén. Es aquesta aspiracié
d’intel ligibilitat la que exigeix que una teoria sigui alguna cosa més que la descripcié
dels esdeveniments. Si no fos aixi, n’hi hauria prou amb dir que les dues teories son
en realitat la mateixa, donat que aquells aspectes teorics que sén incontrastables no
ens haurien de preocupar i per tant Peleccié entre teories hauria d’obeir sobretot a
criteris practics. De fet podriem fer una lectura del convencionalisme en aquest

sentit pero resultaria massa restrictiva, forcant el concepte.

El que podem extreure del convencionalisme és més aviat un avis, una guia per a
no treure conclusions més optimistes del compte. Hi ha coses que podem dir del
moén a partir de les dades, n’hi ha d’altres que no. La questio és si allo que no esta
confirmat directament per 'experiencia i només ho esta per la teoria sTha de
considerar que ¢és veritable. Tenim la certesa, per exemple, que si la teoria triada diu

que la geometria de Pespai-temps és no euclidiana aixo correspon a alguna cosa
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externa? Podem dir que lexistéencia de les entitats geometriques que la teoria
requereix son veritables en el sentit de correspondéncia?

Hi ha la possibilitat, que lligaria amb el criteri d’identitat subjacent, que les entitats
que triem de manera convencional no tinguin contrapartida de cap mena en la
realitat 1 que siguin manifestacions d’altres elements. Aleshores no es tractaria d’'un
conflicte entre objectes possibles sin6é que hi incorporariem I’element de ficci6 en la
nostra discussio.

En certa manera és el tipus d’argument que trobem en admetre la possibilitat que
les rectes, la metrica o qualsevol altre entitat constitutiva de I'espai-temps sén en
realitat manifestacions d’altres elements veritablement fonamentals i existents com —
pel cas de la visi6 relacionista— la materia-energia.

La lectura convencional, pero, entén que malgrat tenir dues opcions que
descriuen mons certament diferents el que succeeix és que les dades no ens forcen a
triar entre elles. D’aquesta manera acceptem que sén propostes incompatibles i
d’ambici6 realista pero reconeixem la insuficiencia empirica per a determinar la real 1
assumim que el criteri de tria és un altre. Aquesta, pero, té més aviat aspectes

esceptics.

Certament podem respondre amb escepticisme. Aquest seria el cas d’entendre
que la conveniéncia designa convencié o arbitrarietat.

En aquest cas el que haurfem d’entendre de la impossibilitat de determinar la
veritable naturalesa de les entitats geometriques postulades per una teoria és
precisament que aquestes son inaccessibles i que no hi ha cap criteri que ens ajudi a
destriar entre les diferents opcions. Qualsevol rad que puguem exposar per a optar
per una visié ontologica del mén en comptes d’una altra s’hauria de fonamentar en
criteris previs que no estiguin relacionats amb les dades de Pexperiencia. Aquestes,
pero, no ens informen de la naturalesa real del moén. Si aixo és aixi aleshores cal
reconeixer que el que diem del mon és, en certa manera, una conjectura o, tal com
veurem, una expressio a priori de la nostra percepcio.

Les raons per les quals decidim fer servir una explicacié del moén i no una altra
només seran ontologicament significatives si estan fonamentades en les condicions

d’existencia de les entitats que fa servir una teoria i no pas en altres consideracions
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metodologiques o epistemologiques. Pero, en certa manera, aixo ja suposa una
peticié de principi, una prefiguracié del model ontologic que fonamenta la nostra
percepcié del coneixement. Com sempre I’escepticisme, si no és total, resulta
dificilment refutable i ens pot portar a un convencionalisme radical on el criteri és la
simple predileccié.

La critica habitual a I'escepticisme es fonamenta en les raons que el provoquen.
Habitualment es tracta d’una fonamentacié de tipus historic —¢és a dir, construida a
partir dels casos coneguts— que té els seus limits. En casos aixi podem convertir
aquest escepticisme en una mena de relativisme que podem descartar amb certa
facilitat®.

Perd no ens estem referint a un escepticisme epistemologic edificat sobre teories
en procés historic de substitucid siné que ens referim a una reserva sobre el model
ontologic que les determinen per causa de 'equivaléncia empirica. Hem d’entendre
que les entitats que so6n propies d’una teoria no han de ser, necessariament,
corresponents a objectes reals i que, per tant, el fet que no tinguin contrapartida
objectiva no ens aboca necessariament a la ignorancia. Pero aleshores, que fem quan

descrivim el moén?

Heuristics

Atendre a la poténcia explicativa d’una proposta teorica resulta particularment
interessant per diverses raons. Primer perque satisfa un dels pressuposits de
Pactivitat cientifica que no depen exclusivament de les dades empiriques, si
considerem aquest concepte en un sentit ampli, com és el de prediccié.

En segon lloc, perque ens porta a un ambit de P'estudi de les ciencies que té en
compte els fers histories. Al cap 1 a la fi, no té sentit considerar que construirem les
nostres teories cientifiques atenent la compatibilitat amb les dades de I’experiencia i
després negligir-les a la primera oportunitat. La historia del desenvolupament
cientific ens pot mostrar, per exemple, com s’han triat les teories que,
provisionalment, s’han considerat equivalents. Sén també, en un cert grau, dades

empiriques.

© v, LEPLIN(1997) p.141 i s.
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Els estudis que en filosofia de la ciéncia han incorporat la informacié que prové
dels casos historics 1 ens han mostrat, per exemple, que els criteris formals que es
fan servir com a demarcaci6 de la disciplina han variat pels casos que han convingut
atenent a condicionants menys objectius del que les teories de la ciencia

z . . L, . 5
propugnaven. Es el cas dels criteris heuristics que s’amaguen darrera dels programes

d’investigacio cientifica. Hi ha qui afirma, per exemple, que

«... el programa d’investigaci6 té també una heuristica, és a dir, una poderosa maquinaria
per a la solucié de problemes que, amb I'ajuda de teécniques matematiques sofisticades,
assimila anomalies 1 fins i tot les converteix en evidéncia positiva. [..] Si tenim dos
programes d’investigacié rivals i un d’ells progressa, mentre que laltre degenera, els
cientifics tendeixen a alinear-se amb el programa progressiu. Tal és Pexplicacié de les

revolucions cientifiques.»”

La darrera ra6 que podem donar és que constitueix la viva expressioé de I'anhel de
comprensio del mén. I en aquest sentit, tot i ser una condicié a priori de la teoria,
ho és sense plantejar els problemes de justificacié que hem pogut trobar en altres
criteris. Des del moment en que la vinculacié amb les dades empiriques és
fonamental també podem dir que una teoria heuristicament més fertil podria
considerar-se més confirmada que una altra els resultats experimentals de la qual
s6n més dificils de plantejar (malgrat que siguin finalment els mateixos). Es a dir, en
la mesura que nous resultats amplien la nostra base empirica una teoria amb una
amplia capacitat predictiva constitueix una eina d’intel ligibilitat millor que no una
altra d’equivalent, fins i tot si pot justificar els mateixos resultats que la primera, un
cop obtinguts.

De fet, un criteri d’aquesta mena fins i tot ens permet parlar de fonaments
diferents sobre les dades observades. Es a dir, malgrat que es puguin justificar de
manera deductiva o a posterior, el vincle que una teoria estableix amb els fenomens
que prediu és d’una naturalesa diferent del que es pugui donar en el cas de teories
que podriem, en un cas extrem, dir que s6n simplement cozzpatibles amb les dades.

L’absencia d’'una traducci6 de les dades a una proposta ontologica de la teoria
sembla que ens deixa, doncs, només el recurs d’entendre-la com el tipus de
construccié que ens permet arribar a nous resultats que posteriorment ratificara

Pexperiencia. Aspirem a la comprensié del mon més enlla de nosaltres mateixos

0 LAKATOS (1993) p. 15
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pero I'analisi de la ciéncia no ens ha portat més lluny en aquesta via siné que ens ha
conduit a Pestudi de lactivitat humana en relacié al coneixement cientific. No
podem negligir, per tant, els aspectes relacionats amb el desenvolupament de les
teories cientifiques que podem observar en els casos historics.

Vol dir aixo, que una teoria sera preferible en la mesura que permeti produir
nous enunciats contrastables i aplicables?

En la mesura que una teoria heuristicament més fertil que una altra ens permet
obtenir més dades empiriques, podem veure que és un criteri que ens acsta a la
veritat. Partint de teories equivalents empiricament, el fet que una ens aporti més
contrastos experimentals que l'altra ja constitueix un criteri de “proximitat” a la
realitat més gran i per tant un cert element de jerarquitzacié6 “objectiva”. Dues
teories poden tenir les mateixes conseqiiencies observables perd tenir una diferent
potencia a ’hora de proporcionar-nos les dades empiriques que les fonamenten.

De fet, convé distingir entre compatibilitat d’una teoria amb determinades dades
empiriques i la seva capacitat per a proporcionar-nos-les. En la mesura que una
proposta equivalent no sigui capag de predir un determinat resultat i només en sigui
de justificar-lo —o encara pitjor, no entri en contradiccié— no podem dir que sén
teories intercanviables’!.

Tot aixo ens porta a pensar que, en cas de dubte, més que la correspondencia
amb entitats reals que siguem capagos d’imaginar o de criteris ontologics
evocadorament racionalistes pot ser preferible optar per la capacitat explicativa i atil
de la teoria. Aixo si, ho fa partint de consideracions que tenen a veure amb la nostra
capacitat de gestié de la teoria i no amb les caracteristiques que el mén pugui tenir
per si mateix.

Aixi doncs, entre teories equivalents podem dir que triem les teories més simples
per sobre de les més complexes 1 les d’abast predictiu més gran enfront de les més
restrictives. Aquests criteris tenen els inconvenients habituals donat que, si no
optem per una visi6 kantiana, la vinculacié entre aquests apriorismes i la veritat és, si
més no, objectable. A més, res no garanteix que aquestes dues condicions a prioti
estiguin en proporcié inversa. Fs a dir, per satisfer la simplicitat pot ser que haguem

d’acceptar una teoria que té menys generalitat que una altra o al revés, les teories

71 v. LEPLIN (1997) cap. 6 o LAUDAN (1990) p. 278 i s.
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amb més potencia poden ser més complexes, si més no a nivell operatiu, que les

simples.

Podem considerar que una teoria és una mena factoria per produir noves
afirmacions contrastables. L.a poténcia de la teoria per produir-les sera un clar
avantatge respecte d’altres d’equivalents. Fis a dir, aquella que tingui més capacitat de
previsio, de prediccio, sera més satisfactoria des d’aquest punt de vista.

Aquest és un fet que ja apareix amb la visié6 neopositivista, que confia més en
aquesta capacitat de prediccié que no pas en la suposada simplicitat, fins i tot si la
darrera es remet a principis tan potents com el d’economia. Aixo explica 1'as
preferent d’eines com la induccié 1 la probabilitat que remet a models
fenomenologics —que pel fet ja soén suficients— per part del Cercle de Viena.”2. En
consequencia, és susceptible de patir els mateixos inconvenients que la visié

neopositivista en aquests mateixos aspectes.

Podem considerar la potencia heuristica com una expressié alternativa de la
explicativa. La darrera, pero, té un vincle més clar amb el model ontologic, que
expressa la capacitat de la teoria de connectar els diversos resultats empirics de
manera “objectivament” coherent, mentre que la primera sembla més relacionada
amb la metodologia i el caracter combinatori dels seus elements de manera que un
criteri d’aquesta mena ens permetria pensar que triem la millor teoria
epistemologicament parlant pero no la que tingui un millor garantia de vinculacié
amb el moén.

I malgrat aixo, la solidesa d’una teoria —el grau de connexié que li puguem
atribuir amb el moén— sembla un fonament immillorable per a la seva capacitat
heuristica. Certament, un concepte de teoria lligat a experiments imaginats i que ens
parla de magnituds incontrastables no sembla, a primer cop d’ull, una bona tria pero,
de fet, en la idea d’equivaléncia empirica subjau el pressuposit que una teoria es
recolza en les dades experimentals si aquestes soén deduibles o explicables, d’alguna
manera, a partir dels seus elements ontologics. No podem dir que les dades
confirmen o suporten un model que simplement no ens informa ni de la seva

compatibilitat ni contempla la possibilitat que siguin falsadores.

72 REICHENBACH (1938) p. 376.
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Aixi, de manera general, podem dir que la mecanica quantica té una gran potencia
heuristica en la mesura que és capag de predir, plantejar i resoldre problemes del seu
ambit amb rigor 1 eficiencia pero —tal com la filosofia constata sovint— no satisfa
plenament els anhels d’explicacio, de comprensio, del que succeeix més enlla de les

dades empiriques.

En el cas de la geometria fisica, en canvi, podem constatar la connexi6 entre
ambdos aspectes. El model geometric de la relativitat general a través dels seus
operadors tensorials proporciona una capacitat heuristica considerable a la teoria.
Ha permes, i permet, establir Dexistencia d’efectes i1 “construccions” amb
considerable exit. Forats negres, curvatura de la llum 1 alteracions en els rellotges en
orbita han estat predits per la teoria. Aixo dificilment s’hagués assolit amb la seva
equivalencia euclidiana. Probablement la introduccié de camps vectorials amb
efectes sobre els instruments que exigeix una alternativa hagués portat a
complicacions considerables a 'hora de fer prediccions i a atzucacs insalvables siné
s’hagués optat per una formulacié matematica que, en cas que fos possible, acabés
sent equivalent a la relativista. De fet, hi ha la possibilitat a considerar que dues
teories equivalents tinguin lleis formulades de la mateixa manera pero connectades
amb models significativament diferents.

El mateix principi d’equivalencia que suposa el punt de partida de la teoria
general és un excel lent exemple de potencia heuristica. Permet pensar en tots els
fenomens dins un camp gravitatori des d’un nou punt de vista amb la fertilitat que
hem pogut constatar.

Perd que aquesta capacitat de veure i aportar nous punts de vista a noves
situacions condueixi necessariament a una millor comprensié del mén no esta
provat. Certament podem dir que ho ha permes pel cas relativista pero trobem que
la relaci6 de I’heuristica amb la simplicitat, malgrat ser intima, resulta confusa. Els
mecanismes senzills possibiliten Tactivitat de prediccié i resolucié de noves
questions pero la connexié sembla dificil que es pugui justificar formalment. Al cap
1ala fi cal reconeixer que, a partir d’un cert punt, la recerca entra en el terreny de la
subjectivitat i troba sovint la seva maxima expressié en les ments de gent que no

sembla que operin atenent a la simplicitat de les seves eines.
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Els criteris per a triar entre teories equivalents que hem revisat permeten
argumentar en contra de la infradeterminacié de les teories. Es a dir, si bé es dona
una znfradeterminacid empirica en afegir les consideracions comentades la teoria pot
esdevenir unica i podem arribar a afirmar que deriva forgosament de les dades
observades™. Perd no esta clar que aquests criteris no siguin altra cosa que
condicions metafisiques o postulats ontologics que cal enunciar, si no es poden
demostrar. Alguns d’aquests suposits semblen tecnificacions de principis
metodologics com el d’economia i caldria justificar perque séon preferibles.

De fet, existeix una certa premissa de fons en considerar que aquelles teories que
per la seva simplificat representativa ens permeten explicar millor els “mecanisme”
d’un determinat domini de la naturalesa son les que descriuen millor les entitats que
existeixen en aquest ambit. No és, en certa manera — i en tant que metafora i per
tant deixant de banda els elements que trenquen l’equivaléncia— similar a una
explicaci6 teologica dun procés evolutiu? Aquest, complex en la seu
desenvolupament materialista, esdevé simple si hi ha al darrera una entitat que
dissenya —una voluntat teleologica— que permet explicar els organs en termes
d’adaptaci6 i facilment comprensible.

La temptacié de centrar-nos només en la base observacional, per altra banda,
s’explica pel llegat del la concepcié heretada que ha permes, entre altres coses,
igualar les qiiestions epistemologiques sobre decidir si creure o no en una teoria
amb les semantiques sobre les seves condicions de veritat.

Pero cal tenir en compte que la infradeterminacié precisament ens assenyala la
insuficiencia de la base empirica per a determinar una teoria, de manera similar a
com la induccié planteja problemes per a la justificacié de lleis generals. Quin tipus
d’argumentacié fem servir per a justificar la relacié entre dades observades i teoria?
Podem considerar, per exemple, que aquesta relacié promet més exit si es planteja
des d’un punt de vista bayesia, és a dir probabilistic.

En tot cas, la tesi de la infradeterminacié afecta més a inferéncies sobre
inobservables que no pas sobre observables futurs, per tant no es tracta tant de que

Pequivaléncia sigui provisional com que la diferéncia entre teories no ¢és trivial. Ens

73 v. LAUDAN i LEPLIN (1991)
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ve a dir que els models ontologics proposats poden ser molt diferents 1 tot 1 aixi no
tenir un criteri empiric per a destriar-los. Disposem de, com a minim, dos exemples
no trivials esmentats amb anterioritat: la substitucié del camp gravitatori classic per
la curvatura de lespai-temps 1 lexistencia de models cosmologics de topologia
diferent a partir de la teoria general de la relativitat que soén indestriables dins els

conus de llum

La idea d’afegir consideracions de tipus heuristic no és facil de distingir dels
criteris a priori. Sigui com sigui, aquesta idea es fonamenta en la constatacié que la
compatibilitat amb les dades no és suficient per a dir que dues teories tenen la
mateixa fonamentacié empirica. Cal distingir entre els diversos graus de relacié que
pot mantenir una teoria amb lexperiéncia en funcié de si aquesta darrera és
deduible, per exemple, de les afirmacions teoriques o només es tracta d’un cas de
compatibilitat logica. Podriem dir que existeixen fins a quatre tipus diferents de
vinculacié d’uns i altres: la compatibilitat logica, la conseqtiencia logica, la capacitat
explicativa de les evidéncia o el suport empiric de les teories™. Les diferéncies soén
comprensibles 1 es pot al legar, en base a aquestes diferencies, que no hi ha
genuinament una equivaléncia empirica. No obstant, aixo depen d’una definicié que
resulta preferible no modificar i que no cal reformular si considerem aquestes

diferencies com a font de criteris suplementaris per a la nostra tria entre teories.

Reduccionistes

Per determinats casos, pero, la tria entre teories es pot fer des d’una perspectiva
realista que ens permeti establir algun criteri per escollir entre aquelles que discrepen
en els seus models ontologics. Aixo ens permet, per una banda, incorporar elements
fonamentats en el realisme que ens donin una certa garantia i, per l'altra, mostrar
que presenta elements de compatibilitat amb la possibilitat d’equivaléncia empirica.

Per fer-ho cal tenir en compte que hem acceptat que del postulat del realisme

ontologic resulta natural atribuir una caracter unitari al moén.

En aquest sentit hem d’admetre que postular que el moén és tnic i que les lleis que

se li apliquen haurien de tenir, siné un registre unic, una certa vinculacio lliga bé

7 LAUDAN(1990) p.275
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amb el concepte de reduccid, tant metodologic com ontologic. Una unicitat que
lligaria amb la vinculacié entre entitats dels model. En la mesura que una teoria
postuli Dexistencia d’entitats-en-si, aquestes haurien de poder ser explicades, o
reduides, a altres entitats més fonamentals presumiblement consolidades pero també
suposades, al seu torn, per teories més basiques. El postulat d’independencia del
realisme /zposa una vinculacié en termes de composici6 als elements que formen les
diferents ontologies relacionades.

Aquesta perspectiva no és incompatible amb la constatacié de la diversitat de
teories disponibles per a explicar els diversos fenomens en els diferents nivells de
realitat que tracta cada teoria. Podem acceptar que, malgrat el caracter divers i
fragmentari d'aquestes explicacions hi ha motius per a pensar que les lleis fisiques
més fonamentals poden acabar per construir una mena d'explicacié fonamental’®.

Una teoria unificada té, certament, més atractiu i resulta més convincent en la
mesura que ens acosta a la realitat. Fins i tot ens pot ajudar a entendre 1'abast de les
simplificacions que es porten a terme en els models fenomenologics. Aixi per
exemple, una consideracié més basica de la naturalesa de l'aigua ens permet percebre
que l'aigua no és ben bé un continu malgrat que des de determinats punts de vista se
li pugui considerar o que la proporcié en termes de massa de les molecules d'aigua
no és exactament de 2 a 8, malgrat que sigui acceptable per molts casos.

Es tracta, doncs, de considerar que les substancies que componen l'ontologia
d'un determinat ambit es puguin considerar, per exemple, compostos d'altres
elements més fonamentals. En un cas aixi, les lleis que regulen el seu comportament
poden ser tan veritables com els objectes i principis sobre els que estan constituits.

A aquells que considerin que no esta garantida la integritat ontologica del mon els
correspon, sind, provar com i en quin nivell, les entitats de les quals parlem en un
ambit del coneixement es transformen en d’altres en canviar de registre.

Aquest concepte de reduccid aporta un altre element d’interes. Ens proporciona
un criteri per a triar entre models ontologics en conflicte. En la mesura que el
fonament empiric dels dos models és el mateix esta clar que aquell que es vincula de
manera més clara a altres aspecte de la realitat satisfa una condicié si més no

preferible de la nostra explicacié del moén, la idea d’unicitat de la realitat.

75 Aquesta és la tesi de SKLAR(2003)
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Quan parlem de reduccionisme hem de mirar de concretar a que ens referim
donat que és un terme discutit amb alguns inconvenients que deriven de
concepcions que no ens interessen. Podriem dir que un objecte —una teoria, una
substancia, una llei— es reductible a un altre quan el segon és més basic i fonamental
o bé quan el primer no és “res més que” el segon, “ni per sobre ni més enlla”.

Es conegut que hi ha diverses arees d’aplicacié d’aquest concepte que varien en la
seva justificacié i abast. Trobem que el reduccionisme apareix en diverses reflexions
sobre les teories formals habitualment exemplificades en el camp de la fisica pero
també té un especial intercs per al camp de la psicologia i la filosofia de la ment de la
mateixa manera que podem parlar-ne en biologia o quimica.

En tots aquests ambits trobem que el que designem per reduccié pot tenir sentits
diversos amb les seves corresponents dificultats.

El nostre interes principal esta en establir les condicions que s’han de complir per
a que es pugui donar en l'ambit dels models ontologics. Aquestes haurien de
permetre no només concixer quan ¢és possible efectuar una reduccio siné que també

establir una definicié de la mateixa.

Aixi, el que es coneix com a reduccid nageliana estableix que es tracta d’un tipus de
relacié explicativa que es dona entre teories en cas que una sigui derivable de
altra’. Aquesta derivacié es déna quan els axiomes de la teoria reduida es poden
formular com a teoremes de la reductora i els termes de la primera sén els mateixos
o es poden fer correspondre amb termes de la segona a través d’una serie de
principis que anomenariem reductors i definicions coordinatives. En aquest cas, cal
que les caracteristiques essencials dels termes a reduir s’han d’associar a d’altres dels
termes reductors de manera que les lleis que els afecten siguin deduibles a partir de
la formalitzacié de la teoria més basica.

Aquest plantejament presenta alguns avantatges, en la mesura que esta definit de
manera forga clara, sembla operatiu, 1 constitueix una reduccié directa. A més,
estableix un mecanisme compatible amb el realisme semantic donat que permet
determinar que, si les entitats reductores s’han establert com a reals, les reduides

també ho son.

7 v.NAGEL(1981) p.3111is.
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Pero esta clar que té alguns inconvenients. Aixi, podem notar que la definicié
descansa sobre una perspectiva sintactica de les teories 1 per tant semblaria
inabordable cap intent de reduccié amb teories no formalitzades —la majoria segons
la visi6 semantica. Es tracta, a més, d’una reduccié entre enunciats que descriu
satisfactoriament la relaci6 entre la termodinamica i la mecanica estadistica —per fer
servir I'exemple de Nagel- perd que no permet treballar amb teories en
desenvolupament —que es poden percebre com a reductibles, igualment.

Per altra banda, aquesta concepcid del reduccionisme permet caracteritzar com a
reduccions situacions que no corresponen al que intuitivament entenem com a tals.
Permet justificar, per exemple, que una teoria es redueix en si mateixa o —encara
pitjor— no estableix el seu caracter asimetric 1 ens permet entendre que dues teories
siguin muatuament reductibles.

De fet, en mirar de concretar les reduccions en ambits determinats és habitual
trobar que la mecanica nageliana no resultat viable o satisfactoria. Aixi, si volem
explicar els mecanismes de tipus mental que es puguin donar en els anomenats
sistemes intencionals sembla que, malgrat que és innegable que es tracta d'un
comportament reductible a termes descriptius de tipus fisicalista no resulta ni viable
ni util recorrer a aquesta possibilitat’”. Tot i aixi, es tracta d'una representacioé que té
sobretot una tasca heuristica perd que resulta prou visible com per a mostrar-nos
que la reduccid, en termes reals, existeix.

En altres casos, pero, aquesta possibilitat no és tan evident —sobretot en tractar-se
de situacions que no hem construit siné que venen donades— de manera que el dubte
sobre si hem d'acceptar que es tracta d'ontologies reductibles persisteix. Aquest
dubte sobretot es fonamenta en l'abséncia manifesta d'una reduccié en termes
d'enunciats i instancies teoriques. Aixi, en biologia hem de reconcixer que no
disposem d'una equivaléncia univoca entre el comportament quimic i el molecular
que ens permeti entreveure un formalisme’8. Els principis que regulen la biologia
necessiten fer consideracions que no es fonamenten en cap contrapartida quimica,

per exemple, de manera que no podem explicar-los exclusivament com una

77 v. DENNET(1971)
78 v. KINKAID(1990)
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realitzaci6 parcial dels principis generals de la teoria més basica. Es constata, a més,
que ni tan sols ens aporta una capacitat heurfstica superior.

De manera similar trobem que la genctica no ens permet tampoc una reduccié
operativa del comportament dels individus” o que la quimica presenta també
seriosos reptes a I'hora de caracteritzar els seus principis a partir d'una reducci6 a
principis fisics de nivell atomic o quantic®.

Es per aixo que es plantegen diverses possibilitats que podem considerar més
laxes, menys concretes a nivell instrumental, malgrat que conservin el nostre interes

filosofic.

L’estructuralisme proposa, per exemple, alternatives que resolguin algun d’aquests
inconvenients?! en definir la reduccié en termes d’isomorfisme entre els models de
la teoria eludint, aixi, la condicié de formalitzacié teorica malgrat que es conservi —i
s’estengui— l'inconvenient de la simetria fins a permetre relacions arbitraries que
requereix algunes restriccions suplementaries®?. Hi ha qui aposta, per altra banda,
per una caracteritzacio de la reduccid cas a cas, és a dir identificant individus concrets
d'una teoria amb uns altres de 'altra®? com a punt de partida per a la descoberta dels
mecanismes que expliquen la reduccié.

Aquestes 1 altres propostes®* responen a requeriments fets sobre teories 1 els seus
termes que garanteixin la seva reductibilitat perd van més enlla de les nostres

ambicions.

En termes historics, el reduccionisme nagelia es vincula especialment a ’aspiracié
d’unificacié de les disciplines cientifiques o el més modest d’establir una jerarquia
entre elles. Aquesta pretensié es pot materialitzar en reduccié teorica —que aspira a
una immersié d’una teoria poc satisfactoria en un altra de més consolidada— o
metodologica —que pretén mostrar que el millor per a explicar un fenomen ¢és

reduir-lo a entitats més fonamentals. Tots dos casos, miren d'oferir una via de

7 v. KIMBROUGH(1979)

80 v. VIHALEMM(2010) o HENDRY(2010)

81 v. SUPPES(1967) p.59

82 v. MOULINES(1984)

83 KIMBROUGH(1979) p.403 ens patla de coneixer com treballen alguns gens si volem saber com ho fan els
gens en determinats ambits bioquimics

8¢ v. BICKLE(1994), per exemple.
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compliment a l'aspiracié d'una explicaci6 unificadora dels fenomens descrites en les
teories vinculades per la reduccié.

Explicar el moviment planetari en termes que també s’apliquen la caiguda dels
cossos, com va succeir en reduir les lleis de Kepler a la mecanica de Newton,
entendre les processos quimics a partir de la composicié de la materia a nivell
subatomic o fonamentar la termodinamica en la mecanica estadistica es pot
considerar un exit en termes cientifics en la mesura que respon a aquestes
pretensions malgrat que ja hem vist de les seves limitacions. Aixi doncs, podem
conformar-nos amb una perspectiva de la reduccié menys ambiciosa que satisfaci de
manera general aquesta pretensio. Es tracta més aviat d'una unificaci6 explicativa, és
a dir en termes de relat, més que no pas construida sobre un conjunt de principis

generals.

Per altra banda, el reduccionisme ontologic entés com la pretensié que la realitat es
composa del minim nombre d’entitats possibles respon a propostes metafisiques, ja
sigui esmentada conviccié de la unicitat del moén o la materialitzacié del principi
d’economia. Aixo també el distingira en les condicions que considerem acceptables
per a que es doni.

Podem considerar, pero, que aquest principi presenta diferents lectures. Es pot
entendre com la declaracié que el tot no és res més que la suma de les parts o amb
una versié6 més forta que considera que els conjunts d’entitats no sén “reals”, siné
que es formen com a representacié dels que se’ns mostra com a caracteristiques
perceptibles.

Malgrat que una reductibilitat entre teories formalitzades ens permetria coneixer
el mecanisme que vincula un model ontologic amb un altre, en ser aquestes
representacions abstractes la seva relacié pot ser més difusa. Ja hem vist, de fet, com
aquesta tipologia de reducci6 resulta més aviat escassa. Per tant, el que ens interessa
en un cas aixi, és aprofitar la possibilitat que hi hagi una reduccié entre entitats de
diferents nivells —encara que no s’hagi formalitzat— que ens permeti establir quin
model és preferible entre dues visions en conflicte.

Si Iaspiraci6 a la intel ligibilitat que atribuim a la ciéncia s’ha d’expressar a través

dels models ontologics tal com proposem és clar que aquests també es troben
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subjectes a una serie de requeriments d’origen metafisic que cal fer explicits.
Aquestes condicions responen a la nostra idea de comprensio i del que entenem per
una explicacié. Es per aixo que apareix el concepte de reduccié en aquest punt
donat que el que considerem com a acceptable per a comprendre els fenomens
passa sovint per una apel 1aci6 a les entitats que postulem com a dipositaries de les
caracteristiques observades.

Ara bé, quan establim quines d’aquestes entitats podem considerar com a
acceptables —quins son els models ontologics que soén raonables per a associar a un
formalisme concret— el paper del reduccionisme és més visible.

Per una banda, en la mesura que els models ontologics soén representacions
d’entitats que expliquen de manera operativa les nostres observacions hi ha una
apel laci6 a altres propostes més familiars per a explicar-les. Ja hem observat que les
descripcions d’entitats noves es fan necessariament en base a termes més coneguts
el significat dels quals és possible que s’hagi de modificar més endavant.

Aquesta descripcio en termes més familiars es pot fer a partir d’analogies que ens
proposen un punt de partida per a la comprensié de noves entitats a partir d’altres
de similars o bé en termes de reduccié de les primeres a altres de naturalesa més

fonamental tot i que més conegudes.

Prenem, per exemple, el comportament dels diversos elements i la seva ordenacio
dins la taula periodica. En concebre els elements quimics a partir de la seva
composicié6 atomica, més fonamental, s’obté una comprensié de per que
s’organitzen com ho fan i de moltes de les seves propietats. Observem aqui dos
components essencials en la utilitzacié de la reduccié d’una teoria a una altra, en el
nostre cas quimica reduida a fisica de l'atom. Per una banda la comprensié
explicativa, aspecte fonamental en Iaspiraci6 filosofica, 1 per I'altra una capacitat
heurfstica que malgrat ser desitjable no és sempre present. Aquest és, a més, un dels
poc casos on aquesta capacitat esdevé palpables>.

La reduccié ontologica permet la consideracié de Iestructura de relacions entre
les entitats que anomenarfem més simples com a una part fonamental de

Pemergencia de les entitats a explicar. Es a dir, en parlar de reduccié es fa servir

8 v. HARRE(1970) p.18
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sovint que una determinada substancia o terme “no és res més que” un conjunt
d’altres conceptes ontologicament més fonamentals. Pero el que considerem aqui, i
que entenem que els critics no han tingut en compte®, és que el reduccionisme
ontologic no entén que la relacié es doéna només en relacié a les entitats basiques. No
és cert que un reduccionista es conformi amb una expressié del tipus “aixo no és res
més que allo altre” sin6 que, si de cas, el model ontologic que proposa la teoria a
reduir es pot referir, per la seva representacio, a les entitats més basiques 7 a #na
estructura que les ordeni. Aquest fet —la preséncia de Pestructura en un explicacié
reduccionista— ens permet oferir una replica acceptable als critics en la mesura que
es consideri que de les relacions que es donen entre les entitats procedeix
Pemergencia del model ontologic a reduir.

Aixo ens permet explicar perque una teoria no redueix el seu model ontologic al
d’una altra més basica. El model “reductor” resultant no seria operatiu en la mesura
que, malgrat la expressar les entitats que la formen, no inclou les relacions
formalitzades que permeten passar d’un terme a laltre. Es a dir, el model no seria
operatiu. Aixi, si en 'ambit de la quimica molecular procedim a operar amb models
que situen els electrons en els orbitals corresponents 1 que expressen les
caracteristiques propies de la seva numeracié quantica —per exemple, ens ocupem de
Pespin de Delectr6— la capacitat operativa es ressentiria en proporcié al nivell
d’aprofundiment de la reducci6. Pero també és clar que el nostre exemple
proporciona una excel lent mostra de com aquesta estructura, quan és present, ens
permet grans resultats explicatius com pot ser les diferents caracteristiques que
presenten els enllacos moleculars a partir de la posicié dels esmentats electrons en

els orbitals.

Per altra banda, la reducci6 ens permet obtenir un criteri per a triar entre
ontologies en conflicte en teories empiricament equivalents. Des d'una perspectiva
realista, com a maxim un d'aquests models ontologics pot ser cert. I ja hem vist com
Pequivaléncia és un concepte ens remet a contextos amplis de sistemes de creences,
transcendint les teories acotades, que podriem materialitzar en referir-nos a models

més amplis que resolguin la indiscernibilitat.

86 v. JONES(2000) p.14 i s.
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Aixi doncs, la possibilitat que una d'aquestes concepcions sigui reductible
ontologicament a un model d'una altra teoria més basica vincula la seva solidesa a la
concepcio, naturalment associada al realisme, d'un moén unitari. Aixi per exemple, si
deixem al marge el seu fonament empiric deficient, podem admetre que el model
heliocentric de Copernic 1 el geo-heliocentric de Brahe®” sén empiricament
equivalents en el sentit fort. Es a dir, qualsevol observacié d’un sistema es pot
explicar en els termes de Dlaltre 1 existeix una traduccié formal que ho prova. Ara bé,
el model ontologic que proposen ¢és certament diferent. Hi ha, per exemple, una
consideracié fonamental respecte a la condici6 de la terra en moviment.

Entre els dos models en contflicte, pero, el de Copernic és més conegut. Per que?
Hom dira perque historicament és el que va funcionar pero aquest €xit es pot
explicar en termes interns a la practica cientifica. En certa manera, el que el model
copernica presentava era que es mostrava ontologicament reductible als termes de la
teoria que finalment va tenir éxit —aixo ¢és, la mecanica de Newton— en la mesura que
explicava el comportament, la ubicacid, la relacié6 de causalitat, en termes que
lligaven amb el de la teoria superior.

El moviment dels planetes al voltant del sol era reductible a una causa, I'efecte
gravitatori sobre els planetes, i el model de Brahe no ho permetia. La primera
propiciava una explicacié en forma de relat causal i unificador molt més potent que
la seva alternativa.

Fonamentar la tria dels nostres models en conflicte en la possibilitat de “reduir-
los” a altres de més fonamentals lliga bé amb les observacions critiques que s’han fet
de Pequivalencia empirica en la linia que aquesta no incorpora condicionants
contextuals que garanteixen més suport a una o altra proposat. Aquests, és clar,
podrien ser de naturalesa diferent en tant que 'origen dels elements suplementaris
no ha de ser necessariament una teoria més basica sin6é que es pot tractar d’ambits
jerarquicament iguals®. Pero certament, aquelles teories —tal com ens mostra
Iexemple— que soén derivables o subsumibles a d’altres ja acceptades sén

incontestablement preferibles, en aportar criteris suplementaris a experiencia.

87 v. RIOJA i ORDONEZ (2004) p.181 iss.
8 v. LAUDAN i LEPLIN (1991) p.465
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Podriem dir, fins i tot, que el sistema contextual aporta una serie de dades
empiriques extra que decanta en favor d’un dels dos sistemes en conflicte la balanga
del fonament empiric i trencant 'equivaléncia. Aixo, pero, mostraria que entenem el
sentit fort de Pequivaléncia empirica d’'una manera restrictiva en pensar que un
model que pot descriure les mateixes experiencies que un altre perd que no les pot
proporcionar a nivell heuristic no és equivalent a altre.

De fet, aquest criteri de reductibilitat d’un model a altres sistemes més
fonamentals ens remet a la distincié entre models fenomenologics i ontologics que
discutiem anteriorment. A I'exemple de la mecanica celeste que hem detallat trobem
com la possibilitat de reduir el sistema heliocentric de Copérnic a un model mecanic
més fonamental permet canviar de categoria tots dos models. El primer, recordem
obviant tots els elements empiricament falsos, passaria a ser un model teoric de la
mecanica de Newton mentre que el segon, el de Brahe, es pot considerar un model

fenomenologic, amb les mateixes limitacions empiriques.

Es per aixo que en ambit de la teoria del coneixement es pot discutir sobre la
conveniéncia o necessitat de fer us del reduccionisme. Per una banda el paper dels
models en la seva vessant heurfstica apunta a la fertilitat que pot donar abandonar la
perspectiva que les entitats de teories “derivades” es poden explicar —i comprendre—
a partir d’entitats més basiques pero veiem que en alguns casos —hem de reconcixer
que no molt abundants— la reduccié amplia els nostres horitzons de coneixement
més enlla de la nostra ambicié de comprensié. Pels altres casos, en la mesura que la
concepci6é de model inclou la seva operativitat —i per tant que ens permeti un nivell
de manipulacié mental acceptable— fa poc recomanable la substitucié d’un model
per un altre de més fonamental.

Ara bé, la reduccié també ens pot permetre apuntar un criteri que estableixi
diferencies entre la representacié ontologica i esmentada ficci6 util que estableixen
els models fenomenologiques. De quina manera podem fer, sind, la distincié entre
models amb una finalitat purament heuristica i els que tenen pretensié explicativa en
termes d’entitas existents? Per altra banda, quan podem preveure que la reduccié no

tindra interés?
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La reduccié del model atomic a la cromodinamica quantica, per exemple, té
connotacions ontologiques que no semblen aparcixer en la representacié del nucli
amb el model de la gota d'aigua, considerada una ficcié util —fenomenologica—
perque no redueix®.

El cas de Richard Dawkins i la seva caracteritzacié de ’evoluci6 vista a la seccid
I1.2.2. tracta de ser, també, una proposta ontologica associada a entendre els éssers
vius reduits a vehicles de gens. Aixi doncs, son aquests darrers les unitats fonamentals
de la teoria que es proposa. Si entenem que es tracta d’una proposta de reduccid
ontologica es tractaria, a continuacio, de veure quins son els mecanismes estructurals
que permeten I'emergeéncia d’entitats biologiques de nivell més complex, en aquest
cas dels organismes.

No ens conformariem en acceptar que els éssers vius sén grups de gens. Aixo no
és acceptable en termes de reductibilitat. Tot 1 que es podria dir que el
reduccionisme ontologic explicaria aquests gens com a compostos d’entitats més
simples 1 basiques el que el model ens proposa és que aquest compost és alguna cosa
7és, emergeix com a entitat propia fonamental de la teoria sense la qual no es podria
entendre la parcel 1a de realitat que descriu.

Els models en economia mostren més especificament la tasca heuristica en la
mesura que 'economista —i el filosof— tingui clar que els elements constitutius del
model no ho sén de la realitat que descriu. Podriem, per exemple, entendre que un
model economic tracta un determinat valor o parametre com a “generatriu” de la
descripcié del model pero, si en la seva visié de la realitat externa entén que el
conjunt socioeconomic que descriu és constitutivament un agregat d’individus, ho

ha de fer per altres raons —com ara una perspectiva contractualista.

Malgrat tot, les entitats basiques presenten els mateixos problemes d’accés que
qualsevol altre model ontologic. En la mesura que soén les representacions
postulades per una teoria per a explicar quines entitats sén les responsables dels
fenomens que constatem empiricament, resulten inaccessibles de manera immediata.

Aix0 ens aboca, tant directament com en Pexplicacié de les nostres reduccions, a un

8 V.SKLAR(2003) p.439
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grau d’incertesa a tenir en compte. Sempre hi ha la possibilitat que tot sigui una
historia —com ho fou la mitologia en el seu temps— molt ben travada.

Aixi trobem que en parlar de les imatges que obtenim a través d’aparells de
mesura com microscopis o similars podem considerar-les a/ ‘ucinacions pribliques. Les
imatges que obtenim en aquests contextos no son il lusions —propies de 'ambit
privat— i per tant no desmereixen el seu paper cognitiu donat que representen els
fenomens. Al contrari, sén publiques —encara més, zntersubjectives— 1 sé6n explicables
en termes cientifics fins i tot si no estan adscrites a cap objecte concret, com seria el
cas d’un arc de Sant Marti. Pero presenten caracteristiques que permeten considerar-
les en aquests termes”. Més encara, doncs, ho podem fer amb aquelles entitats de
les quals només en coneixem la descripcié de les seves propietats.

En certa manera, la reduccié d’entitats perceptibles a d’altres d’indetectables es
pot considerar —per evitar les connotacions negatives d’un engany que tampoc
podem demostrar— un cas de representacié col lectiva. Objectes entesos com a
camuls d’atoms, que permeten explicar-ne les propietats ens remeten a la idea que el
que estem veienr és una al lucinacié. I aixi trobem com ens parlen sovint de dues
maneres diferents de ser dels objectes —com el conegut cas de la taula
d’Eddington’!— amb la idea subjacent que una és falsa.

Pero, en un cas aixi, cal preguntar-nos sobre la possibilitat que les entitats
basiques a les que reduim el nostre objecte no tinguin també una condicié
d’al 1ucinacié. Ni tant sols tenim cap indici directe de 'existéncia d’aquestes entitats,
com ja sabem.

Aixi, que ens fa confiar més en el model reductor que en el directe?
Probablement el caracter coral de les teories que el suporten. Es a dir, si bé una llei
fisica o una teoria pot ser considerada en solitari com una mentida és la seva
vinculacié amb altres teories, altres ambits de coneixement 1 altres suports empirics
la que garanteix la seva poteéncia explicativa. I és aixi que la idea d’unicitat del mén

pren forga.

% v. VAN FRAASSEN (2008) p.101 is.
9 v. RUSSELL(2008) p.35
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Renunciar al reduccionisme comporta que tot model, tota teoria, sigui en darrera
instancia una proposta fenomenologica, és a dir un mecanisme que funciona pero
que no explica perque.

El realista, per tant, ha de tendir necessariament a una concepcié reduccionista,
en 'ambit ontologic com a minim, per a expressar la unicitat del moén 1 a preveure
que totes les entitats postulades pel model ontologic hauran de ser tard o d’hora
explicades com una reducci6 a entitats més fonamentals.

Aquesta condicio, lluny de ser una restriccid, esdevé un element util per a la

resoluci6 de conflictes entre teories equivalents.

Aquesta possibilitat, pero, només ens condueix a models plausibles de manera
que ens ofereix un criteri raonable pero sense garanties sobre la veracitat. Aixo és
degut per una banda al fet que si entre dos models en conflicte descartem un perque
no disposem de mecanismes de reduccié a un ambit més fonamental no tenim cap
garantia que no es pugui revisar en un futur per a fer-lo compatible. En la mesura
que es tracta d’una representacié sempre tenim, a més, 'amenaca de trobar una altra
que sigui més convenient, en termes de reduccio.

Per altra banda, en fonamentar la nostra tria en la possibilitat de reduir-lo a un
model més basic confiem la nostra solucié a la possibilitat que el model reductor
estigui confirmat d’alguna manera. Estem procedint, per tant, a delegar la
fonamentacié ontologica en un altre ambit que presentara, al seu torn, un problema
similar d’accessibilitat.

Considerem, per exemple, dos models ontologics evolutius com el que explica el
mecanisme en base a individus i el de Dawkins construit sobre la mecanica dels gens
autoreplicants. Triem el darrer perque es tracta d’un model que connecta, en termes
ontologics, millor amb les teories quimiques 1 moleculars. Transferim, per tant, la
nostra ambicié explicativa a 'ambit d’una ciéncia més basica, la quimica. Aquesta, al
seu torn, podria tenir models ontologics diferents de manera que caldria reduir-los al
de la fisica atomica.

El procés de reduccié ontologic fins on pot continuar? Que aplicarem en arribar

als models més fonamentals? A que podem reduir les components de la
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cromodinamica quantica? I els nostres models espaciotemporals en conflicte? Quin
model podem trobar que ens permeti?

Podria donar-se el cas, per altra banda, que pels models disponibles hi haguessin
les mateixes possibilitats de trobar una reduccié a termes més basics. s a dir, podria
passar que fossin igualment reductibles a sengles models en discussié en un ambit
inferior —o pitjor, al mateix model, tot i que en aquest cas ens trobarfem en posici6
d’afirmar que es tracta d’una identitat subjacent— o bé que cap de les ontologies en
conflicte es pogués explicar en termes més essencials.

Es tracta, per tant, d’una solucié parcial que, a més, descansa sobre postulats —els

realistes— que es poden negar de sortida.

Ja hem vist, pero, quines sén les raons per a considerar el realisme una bona
opci6. De manera que podem invocar, un cop més, el principi de reduccié per a
triar, si en disposem, entre models disponibles en els ambits més fonamentals. Es
tractaria d’invertir el procés. En la mesura que un model no només expliqui els
fenomens siné que connecti millor en termes de reductibilitat amb les ontologies
superiors podem tenir elements suplementaris d’origen realista per a considerar-los
preferibles.

Esta clar que aquesta opcid, igual que anterior, ens condueix a triar aquells
models que mantinguin una estructura mutuament consistent i que aixo no ha de ser
necessariament aixi pero el criteri d’unicitat del moén ens prevé de triar els que no ho

siguin.
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CONCLUSIONS.

Quan hom acaba un treball d’aquesta mena toca revisar el que s’ha dit 1 analitzar
el s’ha pogut assolir, si ha resultat util 1 si obre vies per a algun recorregut ulterior.
Aix0 és, doncs, el que hem de plantejar a continuacio.

En la mesura que es tracta d’un itinerari, aquesta monografia mira de lligar
diversos aspectes que presenten un nivell for¢a diferent d’acceptacio. Algunes de les
afirmacions formulades sén discutibles mentre que d’altres formen part del lloc
comu. N’hi ha que es poden considerar per separat de manera que la seva aplicacié
en ambits diversos es pot fer sense haver d’assumir la resta de tesis del treball. Aix{
per exemple, la caracteritzaci6 de les ontologies en forma de model no és
imprescindible per a considerar l'existéncia de teories empiricament equivalents
incompatibles en els seus termes teorics.

Igualment, ja hem vist que no cal fonamentar els arguments per triar entre
models en conflicte a partir de les tesis realistes malgrat que és necessari, aixo si,
acceptar la consideraci6 de lontologia com un element central en la nostra

formulacié explicativa. Altrament no caldria ni entrar en la discussio.

Té sentit parlar de models?

En comengar ens féiem aquesta pregunta i convé, ara, avaluar si la proposta d’una
concepci6 de les ontologies associades a les propostes cientifiques representa algun
avantatge per a la reflexi6 filosofica associada. El nostre interés no es vincula a les
condicions de validesa de la ciencia sin6 que s’orienta, més aviat, a la capacitat que té
aquesta de subministrar-nos eines de reflexi6 filosofica. Es a dir, més que considerar
que pot ensenyar la filosofia a la ciencia es centra en el que en pot aprendre.

Per tal de fonamentar una ontologia en el concepte de model calia revisar la
caracteritzacié d’aquest. Per fer-ho, ens hem guiat per una motivacié que resulta
interessant per si mateixa, la possibilitat d’oferir una visié unificadora de la diversitat
de casos disponibles. No es tracta d’una tasca original i hem de reconéixer que no
ens guiava un interes per fer propostes innovadores sin6 constatar que, d’allo que
s’havia dit, podia resultar util al nostre objectiu.

Afortunadament, malgrat les discrepancies entre autors i propostes, hem pogut

observar com existeix una perspectiva que orienta la comprensié de la tasca dels
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models en termes representatius que ens permet explicar amb facilitat la seva
funcionalitat i les seves formes. En caracteritzar-los d’aquesta manera hem pogut
observar, a més, que la concepcié ontologica hi enllacava de manera natural de tal
forma que semblava logic tipificar-la com un model més.

La designacié en aquests termes facilita la percepcid de les caracteristiques de
I'ontologia que es vinculen a la representativitat: la varietat de propostes, la seva
relacié6 amb les suposades entitats que hi ha darrera dels fenomens o la capacitat
explicativa. Totes elles es tornen més comprensibles en percebre-les en termes de
model.

Per altra banda, aquesta perspectiva ens permet entendre que les formalitzacions
teoriques, en la mesura que s’expressen en termes d’entitats i relacions causals per
explicar els fenomens, poden ser considerades fonts per a un model que representi
aquests darrers. Aixi doncs, les teories es poden caracteritzar com associades a una
ontologia que les permet diferenciar d’una ficcié fenomenologica.

La consideracié de l'ontologia com un model recupera una certa consciencia
kantiana de la percepcié i ens recorda que les nostres atribucions en termes de
substancies tenen una component de representacié i per tant de subjectivitat. Pero
aquesta ontologia és una condici6é imprescindible per a entendre aquestes propostes
com a explicatives de manera que podem considerar-les una caracteristica distintiva.
Tanmateix, aquesta conclusié depen d’una recuperaci6 d’un concepte classic
d’explicacié de manera que es faci en termes d’entitats que unifiquin les diverses
experiencies.

L’existencia de diversos models explicatius, pero, ens recorda que aquesta
ambici6 té una contrapartida, que és la nostra incapacitat epistemologica per a trobar
les propostes veritables tot i que no ens parla de la incapacitat del moén de tenir-les.

A Thora de parlar de casos concrets que puguin il ustrar aquestes afirmacions ens
hem centrat en alguns exemples de la mecanica celeste classica, la biologia evolutiva
o fins i tot la quimica pero sobretot hem mirat de reconcixer aquests elements en
relacié a la teoria relativista. Aquesta tria no ha estat casual, donat que bona part de
les consideracions que es fan venen inspirades per la propia recerca d’altres aspectes

en relacié a aquesta tematica.
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Per altra banda, la consideraci6 sobre els mecanismes que tenim per a obtenir els
models ontologics d’una formulacié teorica ens ha portat a comprovar que no en
deriva de manera univoca i natural. En els casos on hi ha una rentuncia a una
formulacio si que es pot observar una progressiva transformacié dels termes formals
en entitats representatives pero, en general, la proposta ontologica és prévia —o
simultania— a la construccié del formalisme. Hem vist, a més, que és possible fer
lectures ontologiques dels principis de la teoria que ens remeten a considerar que el
model no és tnic de manera que podem tenir dues formulacions que es tradueixin
els mateixos fets empirics. Amb les reserves, aixo si, que puguin derivar de
considerar que les nostres dades es poden veure determinades en gran mesura per
aquesta descripcio.

De manera que ens trobem amb una concepcié de teoria sensiblement diferent
en admetre que juntament amb les lleis i principis formals hi ha d’haver una
proposta ontologica associada. Des d’una perspectiva aixi, la idea que és possible
trobar teories empiricament equivalents esdevé més natural.

Finalment hem optat per desenvolupar algunes estrategies per a la distincié entre
aquestes teories que incorpori 'element ontologic. Hem vist que es pot aprofitar
d’alguna manera les consideracions que fa el realisme al respecte de manera que el

repte plantejat per equivaléncia es pogués resoldre d’alguna manera acceptable.

Obviament, a totes aquestes consideracions es pot respondre amb la negacio,
d’entrada, de la necessitat de recorrer als models. Pero fins i tot si rebutgem 1"as del
terme en si —i optem per considerar 'ontologia des d’una perspectiva diferent, per
exemple adscrivint-la directament als termes formals— hem d’admetre que no podem
renunciar a la idea de la comprensié a partir de les entitats postulades.

Una posicié d’aquesta mena —la rendncia a parlar d’entitats, limitant-nos a oferir
proposicions sobre fets observables— esta condemnada al fracas en la mesura que les
mateixes entitats formals, encara que es considerin inicialment com a ficcions, passin
a prendre el lloc de 'ontologia més enlla dels nostres plantejaments. Encara que es
comenci per considerar-les ficcions utils, aquestes prenen paulatinament el lloc de
Pontologia com si es tractés de 'expressié de la nostra tendencia mental a parlar en

termes de substancies. La diversitat ontologica que s’observa en discutir les
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interrelacions de les teories de diferents ambits n’és una mostra. Podriem dir que
negar la capacitat de les nostres teories per descriure’ns el que existeix és un exercici
d’expressié del que hauria de passar més que no pas una descripcié del que succeeix
de manera que, si bé es pugui considerar una aspiraci6 lloable, no resulta viable.

Aixo no vol dir, és clar, que aquesta ontologia tingui cap garantia de ser fidel a la
realitat sin6é que es tracta de constatar que les nostres explicacions del moéon han de
contenir una component d’aquesta mena, més enlla d’altres caracteristiques com les
predictives o organitzatives.

Aixi doncs, sembla més honest reconc¢ixer aquesta necessitat natural del nostre
coneixement 1 passar a formular-ho explicitament, com també resulta preferible fer-
ho en els termes que ens permetin ser conscients de les limitacions d’aquesta idea.

Els models representen una eina excel lent per aquesta darrera tasca.

La problematica quantica

Si considerem provada la utilitat d’aquesta perspectiva en I'analisi de les discursos
cientifics podem proposar per a futurs treballs una extensié als ambits que no han
estat tractats aqui.

La consideracié dels elements ontologics en termes de model o representacio
postulada ens remet de manera ineludible a la gran inspiradora de qliestions
filosofiques en aquesta area, la mecanica quantica. Donat que entrar en aquest camp
hagués excedit amb escreix al temps 1 els recursos de I'autor s’ha optat per deixar
aquest estudi per a més endavant. Ara és un bon moment per a fer-ne alguns apunts
en relacié al que hem establert a la monografia tot assenyalant que, en tractar-se
d’una reflexi6 sobre la marxa, és probable que quedin fora molts aspectes rellevants.

Es conegut que la recerca d’una ontologia associada a les lleis i postulats de la
mecanica quantica és encara un problema obert. Aquesta falta de conclusions
definitives ha alimentat de manera important la tendéncia previa de justificacié de la
ciencia al marge de la metafisica. Pero I’abundant literatura al respecte ens mostra
que ha estat un esfor¢ sense exit.

Els primers intents es van fer en la linia de la rendncia a oferir una ontologia —i

hem d’admetre que en la practica cientifica no es pot esperar a que es resolgui la
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discussi6 sobre Iestatut ontologic dels termes que la mecanica fa servir— pero des
d’una perspectiva filosofica ja es podia suposar que seria dificil renunciar a una
ambicio que trobem en el naixement mateix de la darrera disciplina.

Certament, pero, lestat de la qliestié en aquest moment és que disposem de
diversos models —amb contrapartides empiriques diverses— d’una manera que —
en altres ambits— ens suggeriria que ens trobem en la fase de desenvolupament de la
teoria. Pel que fa a la seva configuracié ontologica, probablement és aixi.

Les propostes empiricament més solides aporten models ontologics que
s’enfronten a les nostres concepcions més habituals. Els termes de I'explicacié que
ofereixen presenten alguns conflictes amb la nostra concepcié intuitiva de manera
que tendim a fer-ne un tractament essencialment fenomenologic, és a dir a partir de
la formulacié que permet explicar la col leccié de fenomens disponibles.

Pero, de quines entitats ens parla? Aquesta pregunta ja és implicita des dels
primers passos de la teoria. La dualitat entre ona 1 corpuscle ens remet a aquesta
questi6 des de bon principi i sembla que es pogué resoldre en formular les
experiencies en termes vectorials —d’un espai de Hilbert, tanmateix— referits a estats
1 observables. Comprensiblement hom es pregunta al respecte a que ens referim.
Estats de que? Observables vol dir que es tracta d’'una qualitat que podem notar

empiricament? Una qualitat de “qui”?

En aquest sentit hem de considerar més honestos els intents agosarats de
propostes per una ontologia que no una fugida instrumentalista. Si més no, lliga més
bé amb la perspectiva d’aquest treball. De fet, la rentncia a aportar cap explicacié
ontologica pot conduir, com hem vist, a 'acceptacié gradual de la propia notacié en
aquests termes de manera que no podem garantir que sigui factible.

Aixi, resulta notable una concepcié derivada d’una perspectiva com la de ## from
bit! (Wheeler, altre cop) que precisament afronta aquesta tendencia a omplir buits
ontologics amb les entitats que hi trobem designades en el formalisme. Certament,
la consideraci6 de les unitats d’informacié —els bits— com a constitutius de la realitat
enllaca prou bé amb la limitaci6 de les nostres consideracions als termes d’una teoria

formalitzada com la mecanica quantica. Si no m’equivoco —m’hi refereixo de

1 v. WHEELER(1990) p. 310
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memoria— propostes similars es van poder sentir en el congrés internacional
d’ontologia del 2012 a San Sebastia® de la veu dels professors Zeilinger i Cabello
quan se’ls va interrogar sobre aquesta questio.

En tot cas, les nombroses interpretacions de la mecanica amb ontologies molt
diverses ens mostren la possibilitat esmentada d’una equivaléncia empirica en teories
de models incompatibles. Podem conformar-nos amb la idea que es tracten de
ficcions utils per a obtenir prediccions mentre renunciem a la possibilitat d’una
explicacié en termes més tradicionals? Podem acceptar, en general, una teoria que en
darrer terme sembla una proposta fenomenologica? En fer-ho renunciem a la
possibilitat que sigui una teoria explicativa en els termes expressats aqui, tal com
expressa Salmon a la seva analisi®.

Sembla clar que els fenomens observats en quantica ens obliguen a replantejar les
condicions imposades a un model ontologic com a imprescindibles. Ens obliguen,
per tant, a revisar les condicions que podriem haver considerat a priori en un
plantejament sobre els criteris a complir. Algunes d’aquestes condicions apareixen,
certament, com a obsoletes perd no esta clar a quines hem de renunciar. Hem de
considerar acceptable una explicacié que renuncia a la localitat? Es assumible per al
nostre coneixement el concepte de separabilitat? Podem considerar explicativa una
teoria no determinista? Aquests son, certament, requeriments realistes que han
portat a fer propostes amb grau considerable d’exotisme.

Pero la nostra aposta no ha estat explicitament per aquesta perspectiva. Si de cas
hem vist que l'analisi proposat no és incompatible amb una visié realista. Sobre la
possibilitat que la mecanica quantica si que mostri aquesta incompatibilitat ja hi ha

tota mena de treballs.

Preguntes obertes

Interroguem-nos, per acabar, sobre una serie de qiiestions respecte el que hem
vist que ens poden suggerir nous itineraris partint d’aqui. Suggereixen noves vies de
recerca i sobretot algun ambit d’aplicacié6 del que hem esmentat en relacié a la

quantica com també a la seva vinculacié amb altres arees.

2 X International Ontology Congtess. Physis. From Elementary Particles to Human Nature. San Sebastidn/
Barcelona 1-9 d'octubre de 2012
3 SALMON(1990) p.101
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En primer lloc, constatem que mentre no va estar disponible cap experiencia
viable sobre la discussié d’EPR no es van considerar els dos models en conflicte —
variables ocultes i interpretacié de Copenhaguen— com a equivalents sind que es va
preferir la segona. Quines raons es van adduir per a fer-ho? Sembla que sobretot hi
havia motivacions en contra dels aspectes metafisics que motivaven els realistes de
manera que podria resultar interessant observar des d’una perspectiva historica
quins foren aquests arguments. Certament aportaria casos reals —amb els seus
inconvenients, també— a la discussié6 sobre el criteri per a triar entre teories
equivalents i podria afegir elements de valor a 'ampliaci6é de criteris suplementaris
per triar una teoria.

En segon lloc, haurfem de considerar les propostes ontologiques que han anat
apareixent i veure fins a quin punt reformulen el debat obert aqui. Bell, per exemple,
formula una teoria que anomena “dels beables locals”* com a elements descriptibles
en termes classics que tenen alguna mena de sentit “fisic”. Ho fa amb Pesperanca
de desenvolupar alguna nocié de causalitat. Son els beables de Bell un tipus de model
ontologic? Que aporten a la nostra tesi? Que podem aprendre d’altres propostes o
dels elements que puguin compartir a aquest nivell, com ara el caracter universal de
la funci6é d’ona?

En relaci6 al recurs a la reduccié per a triar entre models en conflicte, com es
relaciona la mecanica quantica amb altres propostes fonamentals, com la teoria
quantica de camps o la cromodinamica? En el nostre cas també hem de patlar de la
teoria relativista. Pero, que podem fer ara per ara si ambdues teories presenten
incompatibilitats? Apuntavem, també, la possibilitat de considerar-la també en sentit
contrari de manera que fos un argument a favor d’'un model ontologic la seva
facilitat per a vincular-se amb altres models de teories d’'un ordre superior amb
Pesmentada reduccié. Es a dir, apostant també per aquells models que facilitessin la
reduccié d’altres ontologies. Aquest és un problema que va més enlla de la questié
plantejada i toca directament a la questié de la unitat del moén. Quin plantejament
s’ha fet fins ara? Es un inconvenient per a la concepci6 realista més greu que el que
planteja 'exit de la interpretacié estandard en les experiencies ’EPR? O s’ha

posposat el seu tractament a la espera d’una teoria unificada?

4 BELL(1990) cap.5
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Aquestes questions, formulades al vol i sense aturar-nos a considerar les
contribucions al respecte, ens remeten a l'ambit d’aplicacié de la perspectiva
defensada en aquesta monografia en relacié a la mecanica quantica. Expressen, per
tant, la conviccié que ens permeten fer preguntes amb algun sentit i que 'esforg per
les respostes ens pot aportar alguna cosa per clarificar les implicacions del que es

coneix ara per ara.

Sigui quin sigui, pero, 'ambit d’aplicacié de la nostra reflexié sempre hi ha
implicit en un treball d’aquestes caracteristiques que faci alguna aportacié en el camp
on es desplega i que la seva lectura no representi una completa perdua temps.
Aquesta és, sens dubte, laspiracié principal de Pautor i en aixo diposita la seva

confianca.
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