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Prefata

Ambiguitatea din titlul acestei carti este
deliberatid. Genitivul din Provocarea gtiinfei
este in acelasi timp subiectiv si obiectiv. Mai
mult ca oricind, stiinta provoaca si este provo-
cata. Pe de o parte, stiinta a lansat, in secolul
nostru, o provocare fiard precedent la adresa
culturii contemporane si a intregii societati;
pe de altd parte, comanda sociala actuala se
constituie intr-o provocare majora la adresa
stiintei.

In secolul trecut, stiinta dobindise un imens
prestigiu, aureolat de figuri ca Louis Pasteur,
care, prin descoperirea originii microbjene a
unor boli, a devenit si a fost recunoscut ca
un binefacidtor al omenirii. Secolul nostru, atit
de bogat in rezultate stiintifice care au revo-
lutionat cunoasterea, ar fi trebuit si mentini
si chiar sa dezvolte prestiziul dobindit anterior.
Desigur, prestigiul stiintei nu a disparut, dar
el a fost umbrit de o contestare de amploare,
ca urmare a folosirii unor descoperiri stiinti~
fice in scopuri distructive. Asa se face c3, in
secolul nostru, stiinta si-a atras glorie si po-
negrire deopotriva. Cornelius Castoriadis (Les
carrefours du labyrinthe, Collection Esprit,
Seuil, Paris, 1978, p. 150) pune in legituri
directd relatia einsteiniana E = mc? (energia
este egald cu produsul dintre masi si patratul
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vitezei luminii) cu hecatombele de cadavre de
la Hiroshima si Nagasaki. Tot stiinta si tehnica
sint facute uneori vinovate de deteriorarea
mediului ambiant, datoritd impulsului uneori
nemadsurat pe care l-au imprimat proceselor
de industrializare, procese care au condus la
poluarca aerului si a apelor. Dintr-un articol
publicat in ,Comptes Rendus de I’Académie
Royale de Belgique®* afldm c& la unele con-
fruntdri (televizate) intre medici si sarlatani
au avut cistig de cauzd cei din urma. Posibi-
lele manipulari ale ingineriei genetice sint si
ele o sursd de neliniste; pentru a nu mai
vorbi de ingrijorarea determinatd de imixti-
unea calculatoarelor electronice in tot mai
multe - domenii de activitate. In unele tari,
noile generatii nu mai deprind cum se cuvine
limba maternd, datoritd obsesiei pe care o
genereaza limbajele de calculator. Controver-
satd a devenit si pozitia sociala a gindirii
stiintifice in raport cu gindirea filosoficd si cu
cea artisticd. Epitetul stiintific este de multe
ori inlocuit cu cel pejorativ de scientist.

Nici o discutie serioasd nu poate eluda fap-
tul ca progresele stiintei au facut posibila
autodistrugerea omenirii printr-o catastrofa
nucleard. Unii spun : decit asa, mai bine ne
lipseam de stiintd. Acestia uita sau nu inteleg
faptul cid, fard un progres corespunzator al
stiintei, omenirea oricum s-ar sinucide, daca
nu prin razboi, atunci prin foamete. Nevoile
umane ale unei omeniri in explozie demogra-
fica se multiplicd deocamdatd mult mai repede
decit posibilititile de a le satisface. Acest de-
calaj nu se poate micsora si lichida fara
aportul revolutiei stiintifice si tehnice con-
temporane.

Caracterul provocator al relatiilor actuale
dintre stiintd si societate constd in faptul ca
fiecare dintre ele este silitd de cealaltd sa
sparga tiparele dezvoltdrii anterioare si si
dobindeasca o noud inteligenta si o noua orga-
nizare. Problemele globale ale omenirii obligd
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stiinfa sa treacd la aborddri interdisciplinare
fara de care este de neconceput, de exemplu,
depasirea crizei cncrgetice, prin descoperirea
si exploatarea unor noi surse de energie. La
rindul ei, stiinta actuald este mult mai com-
plexd decit cea din secolul trecut, pretinde
din partea celor care vor sd o stipineascd mult
mai multd inteligentd si culturd decit era
nevoie pentru asimilarea stiintei clasice. A
aparut o nevoie vitala de ameliorare esentiala
a proceselor de invatare, deoarece nu mai este
suficient si ne adaptim la un mediu preexis-
tent ; trebuie sd modificAm mediul si socie-
tatea, sa ne transformam si noi in sensul in
care anticipidm cad este necesar. Stiinta si in-
vatarea ei creativd au devenit conditii de
supravietuire a omenirii.

Copiii de azi trebuie deci sa fie sau sa de-
vind mai inteligenti decit parintii lor, dcoarece
vor avea de facut futa unor situatii inedite,
la care nu vor putea reactiona prin simpla
copicre a unor atitudini si procedee anterioare.
Profesiile devin tot mai complexe si se irans-
forma rapid, unele dispar, apar altele noi,
nimeni nu poate anticipa cu exactitate evolu-
tia lor, nici macar pentru urmatorii 30 de ani.
Stim insd ca noile profesii vor fi puternic
marcate de gindirea stiintificad si tehnologica
actuald, confruntatda cu o mare varietate de
fenomene inteligibile, dar inaccesibile obser-
vatiei directe, cu universul infinitului mic si
cu cel al infinitului mare, cu o logica de multe
ori alta decit cea aristotelica, a vietii curente.

Dar copiii de azi nu numai céd trebuie, ci
si pot sd devind mai inteligenti decit parintii
lor, deoarece noi nu utilizdm, deocamdala,
decit o mica parte din posibilitatile creierului
nostru ; capacitatea omului de a-si fauri tot
felul de proteze fizice sau intélectuale este
incomparabil maj mare acum decit anterior
iar inteligenta stiintifica si experienta sociala
ale momentului actual sint net superioare
celor din urma cu 50 d2 ani.
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Acesta este cadrul general al problemelor
discutate in cartea de fatd, pentru care am
selectat aspecte caracteristice ale provocarilor
actuale ale stiintei. Modalitatea de abordare
variazd de la exegezd la marturia unei expe-
riente personale, de la caracterul expozitiv la
cel polemic, de la sinteza insotita de exempli-
ficdri la impresii si note de lectura. Dincolo
de varietatea tematicid a capitolelor, interesele
noastre in matematica fundamentala si apli-
cativi, in studiul limbajelor, al semnificatiei
si comunicarii au impus un numitor comun
care, fira indoiali, nu va trece neobservat.
Accesul la problematica globald a omenirii
ne-a fost considerabil facilitat de colaborarea,
timp de zece ani, cu Universitatea Natiunilor
Unite (cu sediul la Tokio), la ale carei proiecte
internationale ,Obiective, procese si indicatori
de dezvoltare® si ,Aspecte economice ale
dezvoltarii umane% Unijversitatea din Bucuresti
a contribuit in cadrul unui contract pe care
l-am coordonat. Tocmai aceste fapte imprima
cartii o anumita unijtate de viziune.

Daca, in general, problemele abordate sint
ale lumii in care traim, referinta speciald la
situatia specificd a tarii noastre revine mereu,
explicit sau implicit, prilejuind concretizarea
fireascd a unor idei care altfel ar risca sa nu-si
dezvaluie sensul exact. De-a lungul unei acti-
vitati de mai multe decenii care ne-a pus in
contact cu mii de tineri doritori sa se afirme
in viata stiintificaA a tarii noastre si pe care
i-am putut urmaéri in evolutia lor profesionala,
cu toate implicatiile ei umane si sociale, am
acumulat o experientd pe care simtim nevoia
s-0 punem in discutie, deoarece de modul in
care vom orienta formarea stiintifica a noilor
generatii depinde esential succesul marilor pro-
iecte in care ne-am angajat. .Nu trebuie nici
un moment sd uitim cd vom putea inféptui
obiectivele dezvoltarii noastre numai si numai
pe baza celor mai noi cuceriri ale stiintei si
tehnicii in toate domeniile de activitate* spu-
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nea tovarasul Nicolae Ceausescu la Plenara
din 9—10 decembrie 1986 a Comitetului Cen-
tral al Partidului Comunist Roman. Tot cu
acel prilej, secretarul general al partidului
sublinia faptul cd ,intrdm intr-o etapa noua
de dezvoltare — si aceasta presupune si un
nou nivel de pregatire profesionald, tehnico-
stiintifica si culturala«,

Sub semnul acestor comandamente majore,
provocarile stiintei si ale tehnologiei nu pot
fi eludate si nici micar marginalizate. Ele se
afld in inima vietii sociale ; de aceea trebuie
intelese si controlate.






PROVOCAREA GINDIRII
AXIOMATICE

De la Euclid la Spinoza

Importanta gindirii axiomatice rezultd nu
numai din rolul ei important in matematica
modernd, in invatdmintul matematic scolar si
universitar, ci si din raspindirea ei in dome-
nii tot mai variate ale cunoasterii.

Istoria exactd a metodei axiomatice nu este
cunoscuta. O ipotezd plauzibild este aceea dupa
care, ca urmare a crizei apirute in legdtura
cu descoperirea numerelor irationale si a
paradoxelor lui Zenon, in matematica greaca
s-a simiit nevoia unei fundéri mai riguroase
a geometriei, nevoie care ar fi putut sa cul-
mineze cu metoda axiomaticad elaboratd de
Euclid si concretizatad in Elementele sale, scrise
cu vreo 300 de ani finaintea erei noastre.
Aceastd metodd a fost folositd de Arhimede
(287—212 i.en.) in fundarea mecanicii teore-
tice. In Cartea I a tratatului siu, Arhimede
pleacd de la 7 postulate si demonstreaza 15
propozitii. Aproape 2000 de ani mai tirziu,
in secolul al 17-lea, inregistrdm, in ordine
cronologicd, doud utilizdri, devenite celebre,
ale metodei axiomatice : Etica demonstratd in
mod geometric de unul dintre marii initiatori
ai filosofiei moderne, Baruch Spinoza, si
Philosophiae naturalis principia mathematica
de Isaac Newton. Este cunoscut faptul ca
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aceastd operd a descoperitorului legii gravita-
tiei universale este organizatd ca un sistem
axjomatic-deductiv, in care legile miscarii apar
ca postulate initiale. Opera mentionata a lui
Spinoza este si ea organizatd dupd modelul
euclidian, asa cum de altfel sugereazi chiar
titlul ei. In lucrarea La Philosophie coordonata
de Francois Chéatelet (Marabout, Verviers,
1979) se face urmaétorul comentariu pe mar-
ginea folosirii de catre Spinoza a metodei
axiomatice (vol. 2, p. 141): ,Adevirul mate-
matic se constituie ca un model al adevarului
general : progresia din idei clare in idei clare,
deduse din axiome evidente si din definitii
univoce ; ea indeparteaza in mod necesar orice
preocupare straina continutului introdus ante-
rior, exclude orice notiune care nu este direct
cerutd de premise. Prin aceasta, ea este sin-
gura metodd capabila si degajeze ordinea
lucrurilor. Pentru a te feri de prejudeciti,
trebuie sad rationezi in maniera geometrilor :
plecind de la definitii valabile, nu de la idei
generale“,

Gindirea axiomatica in ofensivi

Desigur, am putea urmdri in continuare uti-
lizarile celebre ale metodei axiomatice. Am
putea evoca tratarea axiomatic-deductiva, de
catre Lagrange, a mecanicii analitice, spre
sfirsitul secolului al 18-lea, pentru ca apoi,
din exemplu in exemplu, si& ajungem la cele-
bra lucrare a lui L. Bloomfield (A set of
postulates for the science of language, Langu-
age, vol. 2, 1926, p. 26-—31) privind axioma-
tizarea lingvisticii si la faimoasa tentativa de
axjiomatizare a Dbiologiei, Intreprinsd de
J. H. Woodger (The Axiomatic Method in
Biology, Cambridge Univ. Press, 1937), dupa
care am putea trece la relatareca modului in
care metoda axiomaticd a proliferat in ultimii
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50 de ani, necrutind aproape nici unul dintre
domeniile cunoasterii. Un exemplu semnifica-
tiv, care ne-a preocupat in citeva lucrari, este
cel al axiomatizirii fonologiei (ramura a
lingvisticii care se ocupa de functia lingvistica
a sunetelor vorbirii), axiomatizare initiata de
B. Bloch (A set of postulates for phonemic
analysis, Language, vol, 24, 1948, no. 1). Nu
au lipsit nici tentativele de axiomatizare a
muzicii (P. Barbaud, La musique, discipline
scientifique, Dunod, Paris, 1968 ; o tentativa
mai elaborata este aceea intreprinsa de Anatol
Vieru, Cartea modurilor, Editura Muzicalj,
1980 si Dan Vuza, intr-un ciclu de articole
publicate in 1984—1986 in ,Revue Roumaine
des Mathématiques Pures et Appliquées¥, cu
referire la teoria modurilor muzicale). O ten-
tativa de axiomatizare a poeticii se afla in
cartea noastrd Poetica matematicd (Editura

Academiei, 1970).
In ciuda acestei diversitati privind exemplele

de folosire a metodei axiomatice, trebuie to-
tusi sd observam ca pinad in urméa cu vreo 60
de ani domenijul predilect de folosire a meto-
dei axiomatice l-a constituit geometria. In nici
un alt domeniu al cunoasterii nu a fost
gindirea axiomaticdi mai mult aprofundata,
testata in toate variantele posibile, ca in geo-
metrie. Aceasta, probabil datoritd moduluj atit
de echilibrat in care geometria solicitd obser-
vatia si rationamentul, intuitia si logica, dese-
nul si silogismul, activitatea empiricad si cea
teoreticad. S-a discutat mult despre ceea ce
reprezintd geometria din punctul de vedere al
formarii gindirii, al intelegerii a ceea ce con-
stituie o teorema si o demonstratie. In aceasta
privintd, probabil ca ideile cele mai profunde
sint cele care apartin lui René Thom si pe
care le prezentim in capitolul ,Provocarea
programelor si manualelor scolare®.
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Axiomatica, intre fizica si logica

Se poate spune fard exagerarc cd intelege-
rea modernd a axiomelor si.postulatelor, a
metodei axiomatic-deductive a devenit posibila
in primul rind datoritd cercetérilor din do-
meniul geometriei; si pentru cd geometria a
fost conceputd ca o incercare de descriere a
spatiului fizic in care trdim, s-a atribuit axio-
melor si postulatelor geometriei un caracter
de necesitate logicad. De exempiu, postulatul
al cincilea al lui Euclid (,postulatul paralele-
lor%) se enunta, in forma sa autentica, in
modul urmator : ,Dacd o dreaptd intersectind
doua alte drepte determind unghiuri interioare
de aceeasi parte de masurd totald mai mica
decit doud unghiuri drepte, atunci cele doui
u1ep»e prelunglte indefinit, se intilnesc in acea
parte in care masura unghlurllor menltionate
este mai micad decit doua unghiuri drepte®.

Proclus (410—485) cerea eliminarea acestui
enunt doar plauzibil, nu si motivat rational.
In timpul Renasterii si ulterior s-au facul in-
cercdri de obtinere a postulatului paralelelor
din alte principii, negeometrice, pur logice.
Abia in secolul al XIX-lea, odatd cu apsritia
geometriilor neeuclidiene, s-a inteles ca pos-
tulatul paralelelor nu poate fi obtinut pe cale
pur logica din celelalte axiome si postulate ale
geometriei euclidiene. Printr-o substituire
adecvata a postulatului paralelelor, cu pastra-
rea intactad a celorlalte axiome si postulate, se
obtine geometria neeuclidiand — la fel de
consistenta ca si cea euclidiand — descoperita
de Lobacevski, Bolyai si Gauss. In aceasta
noud geometrie, suma unghiurilor unui tri-
unghi este mai mica decit suma a doua
unghiuri drepte, iar printr-un punct exterior
unei drepte se pot duce o infinitate de paralele
la dreapta respectivd. In 1854, Riemann a
elaborat o alti geometrie neeuclidiand, la fel
de consistentd logic, in care toate dreptele
sint c¢e lungime finitd iar suma unghiurilor
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unui triunghi este mai mare decit suma a
doud unghiuri drepte. In aceastd geometrie,
printr-un punct exterior unei drepte nu sc
poate duce nici o paraleld la dreapta consi-
derata.

A devenit astfel clar ca dincolo de geome-
tria ca stiintd a spatiului fizic in care trdim
sau a unor extensiuni ale acestuia, se pot con-
cepe si geometrii formale, construite pur logic.
Dar ce relatie existd intre cele doud tipuri
de geometrie ? Intr-o lucrare din 1844, autorul,
Grassmann, spune ca incearci o fundare ab-
stractd a doctrinei spatiului, independenta de
orice intuitie spatiald, ca o disciplind pur
matematica, a carei aplicare la spatiu conduce
la stiinta spafiului; insd aceastd din urma
stiintd, referindu-se la ceva existent in naturi,
nu este o ramura a matematicii, c¢i o aplicare
a matematicii la natura. Grassmann lanseaza
astfel conceptul de stiintd formald, caracteri-
zatd prin faptul ca toate principiile ei sint de
naturd logicé, iar teoremele nu se refera direct
la lumea reald, ci la postulatele si regulile
logice adoptate.

O distinctie care nu a rezistat :
axioma-postulat

Nu trebuie sd confundam originea unei
discipline sau teorii cu forma la care ea evo-
lueazi. Fara indoiald cid la origine geometria
era o stiintd a spatiului fizic ; dar aceasta nu
inseamna ca orice teorie ulterioara elaborata
in cadrul geometriei i5i pastreazd acest carac-
ter. Pe de alta parte, intre logic si fizic nu
se rup legéaturile, chiar dacd ele devin uneori
foarte indirecte. Trebuie si distingem intre
matematica si aplicatiile ei.

Ca urmare a acestei optici, s-a impus o
reexaminare a naturii propozitiilor initiale,
nedemonstrate, dintr-o teorie matematica. La
Euclid, aceste propozitii initiale sint grupate
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in- axiome (=adeviruri cvidente) si postulate
(=fapte geometrice atit de simple si intuitive,
incit validitatea lor poate fi acceptatii). Spre
deosebire de postulate, axiomele transcend
geometria. O axioma euclidiana, de exemplu,
este enuntul ,Intregul este mai mare decit
orice parte a sa“, in timp ce ,,O dreapta poate
fi prelungita indefinit“ este un postulat. O
atare distinctie isi are originea la Aristotel
(secolul al patrulea inaintea erei noastre), care
aratd ca orice stiinta demonstrativa trebuie sa
plece de la principii nedemonstrabile (altfel,
numarul etapelor unei demonstratii ar fi ne-
limitat), care pot fi de doud feluri : comune
tuturor stiintelor (axiome); specifice unei
stiinte particulare (postulate). Insd evolutia
stiintelor — mai cu seama evolutia lor recenta
— a pus In evidenta faptul ca unele propoziiii
care puteau da impresia unor adevaruri abso-
lute, universale, de exemplu axioma euclidiand
wIntregul este mai mare decit partea“ sint
mai degraba contingente decit necesare.
Axioma in discutie depinde de sensul pe care-l
atribuim lui ,mai mare decit®. Astizi stim
ceea ce nu se stia pe vremea lui Euclid, anume
ca in ceea ce priveste multimile infinite, daca
interpretam pe ,mai mare decit® In sensul
inegalitatii dintre numere cardinale, atunci
partea poate fi egald cu intregul (multimea
numerelor pare are acelasi numar cardinal ca
si multimea numerelor intregi). latd deci ca
propozitii care aveau odatd statut de axioma
sint transferate in rindul postulatelor, cu alte
cuvinte unele propozitii presupuse necesar
adevarate se dovedesc a fi numai contingent
adevarate. Propozitii ca ,Partea este mai mica
decit intregul“ si postulatul paralelelor, in
ciuda diferentei lor de naturd, au cunoscut o
evolutie de statut care, in cele din urma, a
pledat pentru renuntarea la distinctia axioma-
postulat.
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O noui etapd a gindirii axiomatice

Accasta etapa este marcatd de publicarea
de catre David Hilbert, in 1899, a lucrarii
Grundlagen der Geometrie (Teubner, Leipzig),
reluatd apoi, de-a lungul anilor, in numeroase
editii noi. Hilbert renuntd la termenul de
postulat, acordind statut de axioma oricarei
propozitii initiale pe care o adoptd in cadrul
conventiei propuse. Unii termeni de baza, ca
punct si dreaptd, sint adoptati fara definitie.
Hilbert face o grupare a axiomelor sale in
cinci grupe, dar aceastd clasificare este pur
tehnica, neangajind cu nimic statutul lor re-
lativ privind adevarul si proprietatea de a fi
mai mult sau mai putin comune.

Un ,precursor® al lui Hilbert, in ceea
ce priveste axiomatizarea geometriei, este
M. Pasch (Vorlesungen iiber neuere Geometrie,
Teubner, Leipzig, 1882), care porneste de la
un numir redus de concepte si propozitii
shucleare¥, ce pot fi intelese si acceptate pe
baza experientei. Din aceste concepte nedefi-
nite si propozitii nedemonstrate se deduc alte
propozitii (teoreme). Baza intuitivd a concep-
telor si propozitiilor nucleare nu intervine in
demonstratii, acestea din urma fiind complet
independente de semnificatia conceptelor geo-
metrice si de eventuale desene. Nu pot fi luate
in considerare decit relatiile specificate in pro-
pozitiile si definitiile folosite. In contradictie
numai aparentd cu cele de mai sus, Pasch ob-
serva ci in procesul de deductie este folositor
si legitim, dar nu si necesar sd te gindesti la
semnificatiile termenilor; cacd insd aceastd
conditie devine necesard pentru succesul de-
monstratiei, atunci, chiar prin aceasta, se do-
vedeste slabiciunea ei.

Pasch observa, in continuare, cd dacad o
teorema este dedusd riguros dintr-o colectie
de propozitii initiale (axiome), atunci deductia
respectivd prezintd o semnificatie care depa-
seste teorema stabilitad. Intr-adevar, inlocuind,
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in multimea de axiome, termenii geometrici
prin alti termeni, axiomele isi pastreaza va-
loarea iar deductia conduce la o noud teorema,
care diferd de prima prin natura termenilor.
Rezultd ca printr-o singurd demonstratie ob-
tinem o infinitate de teoreme, deoarece natura
termenilor poate fi modificatd intr-o infinitate
de feluri.

O orientare apropiata o are opera lui G. Peano
(I Principii di Geometria, Logicamenta Esposti,
Bocca, Turin, 1889), influentatd de aceea a
lui Pasch. Prin Peano se confirma ideea dupa
care, pe baza unui numadr relativ mic de ter-
menj nedefiniti, pot fi definiti toti ceilalti ter-
meni care intervin in geometrie. Mai precis,
Peano considera o entitate nedefinita, punctul,
si o relatie nedefinitd numita ,intre* (,bet-
weenness¥). Aceasta ultima relatie s-a dove-
dit a fi fundamentald in multe dintre organi-
zarile reusite ale geometriei, propuse in ultima
parte a secolului al 19-lea (apare atit la Pasch
cit si 1a Hilbert) ; ulterior, O. Veblen (A system
of axioms for geometry, Transactions of the
American Mathematical Society, vol. 5, 1904,
p. 343—384) inlocuieste ,intre“ printr-o rela-
tie de ordine, J. W. A. Young (Monographs on
Modern Mathematics, Longmans, Green, New
York, 1915) amelioreaza axiomatica propusa
de Veblen iar Gilbert de B. Robinson (The
Foundations of Geometry, Univ. of Toronto
Press, 1940) a realizat o combinare interesanta
a sistemelor axiomatice propuse de Hilbert si

Veblen.

Un popas la geometria lui Riemann

Acest tip de geometrie neeuclidiani, men-
tionat intr-un paragraf anterior, prezinta o
importianid deosebitd, fiind folosit in teoria
relativitatii. Pentru a da o idee cit mai suges-
tivd despre geometria lui Riemann, sa ne



imaginam niste fiinte plate care locuiesc pe
o sferd de dimensiunea planetei noastre. O
fiintd de acest fcl considera, de-a lungul ecua-
torului, o lungime AB de un metru. Apoi, la
extremitéatile acestei linii, ridicd doud perpen-
diculare AC si BD, de asemenea de lungime
egald cu un metru. Presupunind ca fiintele
ipotetice considerate au oarecare cunostinte de
geometrie, ele vor interpreta liniile AC si BD
ca drepte paralele, cu alte cuvinte echidistante
oricit ar fi prelungite. Dacd insid vor incerca
sa testeze experimental aceastd impresie, vor
constata ca, dupd zece milioane de prelungiri
cu cite un metru ale liniilor AC si BD, se
ajunge la un punct de intersectie care este
polul nord al sferei. Cu alte cuvinte, interpre-
tind cercurile mari ale sferei ca drepte ale ei,
geometria sferica obtinuta este lipsita de drepte
paralele. Sa observim cad aceastd asimilare a
cercurilor mari cu dreptele este motivati de
faptul cd drumul cel mai scurt dintre doua
puncte ale sferei se masoara pe cercul mare
care le uneste ; valorificarea practica a acestei
observatii a devenit de mult curenta.

Imaginea de mai sus, oricit ar putca sa para
de extravagantd, are o acoperire stiintifica de
o0 importantd considerabila. Intr-adevir, in
cadrul teoriei generale a relativitatii, propusa
de Albert Einstein in 1912, s-a demonstrat ca
oamenii sint, in Univers, comparabili cu aceste
fiinte plate, aceste furnici imaginare de pe
sfera consideratd mai sus. Numai cad Universul
este pentru noi mult mai putin curbat decit
sfera de mai sus pentru ,furnicile* de pe ea,

intr-atit incit geometria euclidiand continua
sa convind, fara o eroare importanta, spatiului
uzual. (De exemplu, valoarea numdrului pi
inceteaza de a fi exactd. La suprafata Pamin-
tului, primele zece cifre zecimale rdmin vala-
bile. Pe Soare, ins3, a saptea cifrd zecimala
ar fi deja falsd. In toate cazurile, vzloarca
teoreticd este diminuatd).
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Legitura tot mai strinsa intre
geometrie si experiment

Din cele de maij sus rezulta ci universalitatea
si imuabilitatea adevérurilor matematice sint
uneori numai aparente. Nici un spatiu nu
exprimd de o manierd universald perceptia
umana. Marcel Boll (Histoire des Mathémati-
ques, Presses Universitaires de France, Paris,
1974, p. 111—116), de la care imprumutim
aceste consideratii, vede in geometria lui
Riemann ultimul cui la sicriul spatiului absolut
si primul cui la sicriul pretinselor entitati
absolute ale fizicii secolului al XIX-lea (a se
vedea si Eric-Temple Bell, Les grands ma-
thématiciens, Payot, Paris, 1939).

Dupa aparitia teoriei generale a relativitatii,
era de ales intre urmétoarele doud posibilitati :

1° Din respect pentru traditie, pastram geo-
metria euclidiand, dar sintem obligati sa ad-
mitem, ca principiu suplimentar, legea gravi-
tatiei universale a lui Newton (1687).

2° Recunoastem ca spatiul nostru este rie-
mannian. De aici rezultd intreaga geometrie
elementard. In plus, deducem inertia materiei,
atractia universala si toate exceptiile in ra-
port cu teoria newtoniana. Paul Couderc (La
relativité, Presses Universitaires de France,
Paris, 1940) observa cd gravitatia Impiedica
spatiul nostru de a fi euclidian. Intr-un cimp
gravitational, nu numai ca nu mai exista
paralele, dar insasi notiunea de linie dreapta
isi pierde semnificatia.

Evident, nu existd nici o indoiald asupra
alegerii celei de a doua variante. Dupa cum
observd Leon Brunschvigg (La physique du
vingtiéme siécle et la philosophie, Hermann,
1936), Einstein nu a deschis, ci a inchis o
crizd. Geometria cu trei dimensjuni a devenit
prima si cea mai simpla dintre teoriile fizice
(Ferdinand Gonseth, Les mathématiques et.la
réalité, Presses Universitaires de France, 1936).
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Secolul nostru marcheaza deci o legatura
din ce in ce mai strinsd intre geometrie si
stiintele experimentale. Daca secole de-a rin-
dul, de la Descartes incoace, matematica a
adus mari servicii mecanicii si fizicii, acestea
din urma si-au platit la rindul lor datoria,
actionind asupra fundamentelor matematicii,
sugerindu-i concepte (ca vector, tensor, spinor,
matrice) care au generat domenii noi, in timp
ce ramuri importante ale fizicii (ca electrici-
tatea sau termodinamica) au cdpatat o struc-
turd deductivi, luind ca punct de plecare unele
principii experimentale foarte generale.

Copiii si axiomatica

Fatul ca la baza oricdrei discipline trebuije
sd se afle anumite propozitii care nu se de-
monstreazi este inevitabil. Intr-adevar, daca
am cere fiecdrui enunt si fie demonstrat,
atunci, tot mergind inapoi, la enunturile pe
care se bazeazd demonstratiile, vom obtine un
sir infinit de pasi deductivi anteriori, nici o
oprire nefiind posibili. Singura posibilitate de
a fixa o limita acestui proces, deci de a-l
reduce la un numir finit de pasi, este de a
selecta un numar de propozitii pe care le
acceptam fira demonstratie, nu neapérat pen-
tru cd prin natura lor ar fi evidente, ci pentru
cd prin conventie le considerdm ca propozitii
de plecare (cventual datoritd experientei intu-
itive pe care ele o cumuleazad). Metoda axXio-
matic-deductiva este, din acest punct de ve-
dere, comparabild cu un joc, unde este absolut
necesar sa fixim unele reguli de desfésurare.

O disciplind nu ajunge la faza axiomatic-
deductivd decit intr-o etapa de maturitate a
ei. La fel, individul uman ajunge la intelegerea
necesitatii unei aberdari axiomatic-deductive
numai pe masurd ce se maturizeaza. Copiii
acceptd greu un enunt pe o baza pur conven-
tionald si au tendinta de a pune intrebiri la
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nesfirsit, sub forma unui (potential) infinit de
de ce-uri. Un baietel de patru ani intreabd
pe tatadl sidu de ce trebuie si se ducd sa se
culce. Tatal 1i raspunde ca are nevoie sa se
odihneasca. Baietelul intreaba atunci de ce are
nevoie sid se odihneascd. ,Pentru ca miine si
fii din nou in stare si te.joci cu prietenij tai¥,
ii raspunde tatil. ,$i de ce trebuie sd ma joc
miine cu prietenii mei ?* intreabd baietelul.
JPentru ca esti copil¥, ii replica tatal. ,— $i
de ce sint copil ?%. ,Asta este, termina cu
intrebarile si du-te la culcare%, ridspunde, la
limita rdbdarii, tatal. Observam, in acest dia-
log, tendinta tatalui de a-si impune ,axioma
lui%, faptul cd un copil trebuie si se joace cu
prietenii sdi. Desigur, jocul dialogului putea
continua, sau lua o altd turnura. Tatil putea
raspunde ,Pentru cad esti copil si un copil
trebuie sa facd multd miscare®. Dar atunci
copilul putea intreba ,De ce si fac miscare cu
prietenii mei ?* — _Ca si te obosesti intr-un
mod placut“ putea raspunde tatal. — ,Si de ce
sd ma obosesc intr-un mod placut ?¢ — [Ca sa
te poti duce dupa aceea sa te culci“. Dar aici ar
fi putut urma exact intrebarea initiala a copilu-
lui, intrindu-se astfel intr-un cerc vicios, deci
in riscul de a reface secventa initiala de intre-
bari si raspunsuri. Copilul trebuie sa se culce
pentru ci... trebuie sa se culce. In cartea Timpul
(Editura Albatros, 1985, p. 253) am relatat un
alt dialog de acest fel, care pune in evidenta
riscul caracterului circular al realizarii poten-
tialului uman. Nu este buna deci calea aceasta ?
Poate nu e nici cea mai educativd. La intre-
barea copilului ,De ce s& ma joc miine cu
prietenii mei ?% poate cd ar fi trebuit sa se
raspundd ,Pentru cd jucindu-te iti pastrezi
sanatatea si iti ascuti inteligenta intr-un mod
placut“ etc. etc. Alte alegeri, alte axiome, a
ciror evitare totala nu este posibild decit cu
pretul unor cercuri vicioase. Sint oare insa

aceste cercuri chiar atit de vicioase ? Nu cumva
30



sint ele, cel putin uneori, de preferat ciii
axiomatice ?

Posibilitatea dictionarelor axiomatice

Greu de dat un raspuns general valabil la
aceste intrebari. Logica sistemica, atit de im-
portantd in viziunea modernd in stiintd, este
una a circularitatii, dar a unei circularitati
nevicioase. Dar nu cumva alegem, si in unele
probleme practice, solutia circulard, nu cea
axiomatica ? Sa ne gindim la modul in care
sint alcatuite dictionarele. Iata, deschid la in-
timplare Mic dictionar enciclopedic, editia a
doua (1978), la pagina 291 si gésesc cuvintul
detaliu explicat prin amdnunt. Deschid la
acesta din urma si gasesc ,element neesential
al unui obiect, al unui fenomen, al unui eve-
niment ; detaliu“. Circularitatea a si aparut,
dar nu ne deranjeazd. Cuvintele se explica
unele prin altele, firi a ldasa unele dintre ele
neexplicate, deoarece limba formeaza un sis-
tem cu o puternicd bazd empirici, un sistem
care se dezvoltd in cadrul unei experiente so-
ciale la care participAm. Existd, in aceasta
ordine de idei, o extraordinard capacitate ex-
plicativd pe care o creeazi contextul. Am
studiat aceastd problema intr-un articol, Sem-
nificatie de dictionar si semnificatie de context
(in volumul colectiv Educatie si limbaj, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1972,
p. 63—70). O contributie interesantd in acest
sens apartine matematicianului si profesorului
Miron Nicolescu (Probleme du dictionnaire
ariomatique, in ,Cahiers de Linguistique Théo-
rique et Appliquée“ vol. 5, 1968, p. 173—176),
dupa care am publicat un articol in aceeasi
problema (Définitions logiques et définitions
linguistiques, in revista ,Langages* nr. 19,
Paris, 1970, p. 87—91). Explicatiile date in
dictionare nu sint definitii in sensul logic al
cuvintului, de exemplu ele nu respecti exigenta
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elementard de a nu se utiliza intr-o definitie
chiar termenul de definit. Este adevérat ca,
de cele mai multe orl, acest caracter circular
se manifestd indirect; folosim pe b in defini-
rea lui a, pe ¢ in definirea lui b si pe a in
definirea lui c. Aceastd naturd indirectad a cir-
cularitatii variaza, ca grad, de la un cuvint la
altul si de la un dictionar la altul. Se poate
introduce un indice de circularitate n asociat
unui cuvint a si definit ca cel mai mic numar
intreg n cu proprietatea cd existd un sir
g, X1, L2y ...y Tny, de n+1 termeni, astfel incit
Xy = a; x; este folosit in definirea lui xi,
(pentru orice i mai mare decit zero $i mai mic
sau egal cu n); existd un numdir intreg j ne-
negativ si inferior sau egal cu n, astfel incit
x; este folosit in definirea lui x,. Daci nu
existd nici un numar n cu aceastd proprietate,
convenim s& spunem ca indicele de circulari-
tate al cuvintului a este infinit.

Ne putem insa intreba dacd este posibil ca
indicele de circularitate sa fie infinit. Raspun-
sul este negativ. Intr-adevar, sa admitem, prin
absurd, existenta unui cuvint a al carui in-
dice de circularitate este infinit. Aceasta ar
insemna ca fiind dat un sir finit de cuvinte
Ty, Xy . . ., Ty, unde xg == a si unde fiecare ter-
men r, este folosit in definirea lui ry,; (pen-
tru i strict cuprins intre zero si n + 1), s& nu
existe nici un numar intreg j nenegativ si in-
ferior sau egal cu n astfel incit x; si fie fo-
losit in definirea lui x,. In particular, aceasta
inseamnd cA pentru i strict inferior lui k (unde
i 5i k sint intregi nenegativi care nu intrec pe
n), x este diferit de x;, deoarece altfel x; ar
fi folosit in definirea cuvintului x,.;, in ciuda
faptului cd ¢ nu intrece pe k—1, in contra-
dictie cu ipoteza. Tinind seamd de faptul ca
vocabularul unei limbi este finit — fie m nu-
marul cuvintelor din vocabular — putem alege
un n superior lui m si, in aceste conditii, sirul
Xg, X1, ..., Tn nu va putea evita circularitatea.
Ajungem in acest fel la o concluzie mai pre-
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cisd decit simplul fapt al finitudinii indicelui
de circularitate al oricdrui cuvint; acest indice
nu este numai finit, ci §i mdrginit, deoarece
nu poate intrece numdrul cuvintelor din vo-
cabular,

In absenta axiomelor, apare circularitatea

Cazul cel mai scandalos este cel al cuvinte-
lor de indice de circularitate egal cu zero. 1
gasim prezent atit in dictionare ale limbii ro-
méne cit si in dictionare ale altor limbi. Ast-
fel, in Mic dictionar enciclopedic (editia 1978)
gasim, in dreptul conjunctiei de explicatia ,ex-
primd raporturi de subordonare¥, care con-
tine chiar cuvintul de, insa cu functie de pre-
pozitie. Pe de altd parte, in dreptul prepozi-
tiei de, gadsim, in acelasi dictionar, explica-
tia : ,Introduce un atribut care exprima na-
tura chiectului determinat, materia... sau ele-
mentele constitutive..., raportul de filiatie...,
continutul..., apartenenta..., indicd autorul...,
subiectul actiunii... sau obijectul ei..., relatia...,
locul... ; timpul..., provenienta..., destinatija...%.
Dupa cum constatam, explicatia prepoziei de se
prevaleazd ea insasi de aceastd prepozitie. Nu
intrdm in analiza acestor situatii delicate, pri-
vind relatia dintre limbajul-obiect si metalim-
baj, intr-un dictionar. Aceastd forma extrema
de circularitate se confunda cu tautologia, de-
oarece revine la definirea unui cuvint chiar
prin cuvintul respectiv. Poate vreun erou al
lui Caragiale s-o fi practicat.

Sint destul de frecvente cuvintele de indice
de circularitate egal cu unitatea. Un exemplu
a fost dat mai sus {amdnunt-detaliu). Un alt
exemplu este dat de Miron Nicolescu (op. cit.)
si se referd la Petit Larousse illustré, unde de
e explicat prin préposition iar préposition prin
smot invariable qui joint deux autres mots en
établissant un rapport de dépendance entre
eux® (cuvint invariabil care leagd doud alte
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cuvinte, stabilind un raport de dependenta in-
tre ele).

Intuitia imposibilitdtii definitiilor logice in
dictionare exista la unii autori, cum ar fi Alain
Rey, coordonatorul celebrului dictionar RO-
BERT al limbii franceze. Acesta scrie (in A
propos de la définition lexicographique, Cahi-
ers de Lexicologie, vol. 6, 1965, no. 1, p. 67—
80) : ,,...se pare deci ca trebuie sad tragem con-
cluzia imposibilitatii practice a unei definitii
logice, capabile s& grupeze elementele necesare
si suficiente pentru elaborarea unui concept
care sa poata fi izolat si asociat de o maniera
biunivocd unei anumite unitati lexicale* (loc.
cit.,, p. 80). Putem construi un dictionar prin
analogie cu teoriile axiomatic-deductive, unde
anumiti termeni sint adoptati {ara definitie (de
exemplu cuvintul multime in teoria multimi-
lor) ? Putem atribui anumitor cuvinte un sta-
tut de cuvinte-axioma ? Un raspuns afirmativ
la aceste intrebari conduce la ceea ce Miron
Nicolescu a numit ,dictionar axiomatic%. Miron
Nicolescu demonstreazad ca intr-un dictionar
fara circularitate prezenta unei multimi ne-
vide de cuvinte-axioma este obligatorie. Cum
insd dictionarele lingvistice obisnuite au am-
bitia de a defini toate cuvintele, circularitatea
devine inevitabila.

Plecind de la o muliime Ay de cuvinte-
axioma, se obtin, cu ajutorul cuvintelor din
Aq, definitii ale cuvintelor formind o muliime,
A;. Apoi, folosind cuvintele din reuniunea
lui Ay cu A,, definim noi cuvinte, alcatuind o
multime A, Fie n cel mai mare numar natu-
ral astfel incit multimea A, a cuvintelor de-
finite cu ajutorul cuvintelor din reuniunea
multimilor Ay, Ay, ... ,4,.-; este nevida. Putem
considera cd multimea Ay a cuvintelor-axioma
a fost bine aleasad daca reuniunea multimilor
A; pentru i mergind de la zero la n epuizeaza
cuvintele limbii. In cazul contrar, multimea
Ay nu este bine aleasa, deoarece ramin cuvinte
care nu pot fi definite pe baza exclusivd a
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cuvintelor an‘erioare. Cu cit numarul cuvin-
telor ramase nedefinite este mai mare, cu atit
este mai inadecvatd multimea A; in rolul de
mult{ime a cuvintelor-axioma. S& ne plasam
fnsd in cazul in care multimea Ay a fost
bine aleasi. Calitatea multimii A, poate fi si
ea apreciatd dupd anumiti parametri. Pe de o
parte, este de dorit ca ea sa fie cit mai redusi,
pe de altd parte, este de dorit ca numaérul n
al etapelor prin care, pornind de la Ay, epui-
zdm vocabularul limbii, sa fie cit mai mic.
Dar aceste deziderate sint relativ incompatibile,
doarece este clar ca amplificarea multiimiji Ay
méreste posibilitatea reducerii lui n iar redu-
cerea lui Ay micsoreaza aceastid posibilitate.
Unele experimente in acest sens ar fi utile.
Cuvintele pot fi clasificate, in raport cu A,,
dupa gradul lor de complexitate; cuvintele
din A¢ au gradul de complexitate i (este clar
cd multimile A sint disjuncte doua cite doud).

Axiome logice si axiome lingvistice

Aici trebuie sa facem o observatie. Din punct
de vedere strict logic, multimile Aj, A3, ..., 4
sint vide, vocabularul fiind epuizat de reuni-
unea lui Ag cu A;. Intr-adevir, dac3 a apartine
lui Ajp, atunci a poate fi definit cu ajutorul
unor cuvinte din reuniunea lui Ay cud;. Insi
cuvintele din A; pot fi definite cu ajutorul
unor cuvinte din Ag; inlocuindu-le, in defi-
nitia lui a, prin definitiile formulate exclusiv
pe baza cuvintelor din A, vom obtine o de-
finitie a lui a care foloseste exclusiv cuvinte
din Ag; dar, in aceste conditii, cuvintul a
apartine lui A,;, in contradictie cu ipoteza
apartenentei sale la A, Deci presupunerea ca
Ay ar fi nevidd ne-a dus la o contradictie.

Din punct de vedere lingvistic si practic,
insd, situatia se prezintd intr-un mod cu totul
diferit. Inlocuirea, in definitia lui a, a cuvin-
telor din A; prin definitiile lor cu ajutorul
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cuvintelor-axioma poate conduce — si aceasla
frecvent — la o frazid mult prea lungd, pe
care n-o mai putem stapini si intelege, o
fraza care are multe sanse sa fie agramaticala
sau/si ambigud, dacd nu chiar lipsiti de sens.
Fraza astfel obtinutd, chiar daca, in cel mai
bun caz, este acceptabild ca structurd, deci
din punctul de vedere 21 competentei lingvis-
tice, devine incomodad, daca nu chiar imposibila
sub aspectul performantei lingvistice.
Ierarhia de multimi Ay, Ay, ..., A, are un
sens riguros daca este considerata in raport cu
un dictionar axicmatic de tipul celui preco-
nizat de Miron Nicolescu. Numai cad un atare
dictionar nu existd incd pentru nici o limba
naturald. Pentru a ne da seama de diferenta
dintre punctul de vedere logic si cel lingvistic,
sa consideram urmadtoarea multime Ay de
cuvinte ale limbii franceze : Ag={végétal, bois,
taille, grande, dur, tres, a, de}. Avem deci
opt cuvinte-axioma. Cuvintul arbre are atri-
butele definitorii ,végétal, de grande taille¥,
deci apartine lui A;. In Le Plus Petit Larousse
cuvintul chéne este definit prin ,arbre & bois
trés dur%, deci chéne apartine lui A, Daca
inlocuim, in aceastd formulare, pe arbre prin
wvégétal de grande taille“ obtinem o formulare
care-l aduce pe chéne in A;, dar cu pretul
unei definitii mai complicate: ,végetal de
grande taille, & bois trés dur“. In alte cazuri
intervin complicatii mai mari: fie multimea
de cuvinte-axiomd Ay = {tout, organisé, ver-
tebré, doué, aquatique, mouvement, sensibilité,
ce, de, et, qui, est}. Cuvintul étre este definit
prin ,tout ce qui est*, deci es afla in A,
Cuvintul animal se defineste prin ,tout ce
qui est organisé, doué de mouvement et de
sensibilité*, deci se afli si el in A;,. Poisson
este definit prin ,animal vertebré aquatique“
deci se aflid in A,. Il putem aduce in A;, daca
inlocuim animal prin definitia sa, dar atunci
obtinem ,tout ce qui est organisé, doué de
mouvement et de sensibilité, vertebré aqua-

36



tique®, expresie ambigua, cam agramaticala si
cam incomoda din punctul de vedere al per-
formantiei lingvistice. Deci este preferabil sa-1
pastrdm pe poisson in A,.

Un moment esential : alegerea axiomelor

Lingvistii au fost atrasi de aceastd proble-
maticd. Autori ca Mario Alinei, Angela Bidu
Vridnceanu, Narcisa Fordscu au examinat de-
taliat semnificatiile posibile ale unui dictionar
axiomatic si ale unor eventuale elemente
lingvistice cu caracter de axiomai. S-a pus pro-
blema dacd axiomele trebuie sia fie, in mod
obligatoriu, elemente ale lexicului sau ele er
putea fi elemente de o naturd speciald, situate
intr-un alt plan decit cuvintele; de exemplu,
s-a discutat daca elementele-axioma n-ar putea
fi anumite trdsdturi distinctive (eventual cu
caracter binar) sau anumite categorii semantice,
sintactice, morfologice sau/si fonologice. Dar
contributia cea mai interesantd pare si fie
aceea datorata Giovannei Massariello Merzagora
(La Lessicografia, Nicola Zanichelli, Bologna,
1982—1983). Aceasta autoare a efectuat un
experiment privind circularitatea totala a de-
finitiilor lexicografice ale substantivelor italie-
nesti, asa cum apar ele in Dizionario Macchina
dell’ Italiano. Pentru fiecare substantiv s-a
format lantul corespunzitor de definitii suc-
cesive (asa cum s-a procedat in definirea indi-
celui de circularitate), lantul oprindu-se in
momentul inchiderii cercului. S-a calculat de
fiecare datd indicele de circularitate, obtinin-
du-se informatii interesante privind interacti-
unea dintre diferite nivele lingvistice si con-
secintele fenomenelor de circularitate. Intreaga
investigatie a beneficiat de asistenta unui cal-
culator electronic, asistentd asigurati de un
informatician.

Este clar ca, in toate consideratiile de mai
sus, alegerea axiomelor constituie unul dintre
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momentele cele mai delicate ale demersului.
Nici o reteta nu se poate recomanda in aceasta
privinta. Alegerea este in acelasi timp foarte
libera, pentru ca este practic infinita, dar si
foarte restrictiva, deoarece trebuie si satisfaca
o serie de deziderate intuitive si logice, satis-
facere niciodatd depling, asupra cidreia revenim
mereu in procesul fnaintdrii dinspre axiome
spre teoreme. Axiomele sint testate in diferite
feluri si ameliorate mereu, pe masurd ce
inaintdm in domeniul care face obiectul axio-
matizairii. Caracterul experimental al intregu-
lui demers nu poate fi eludat.

Cum se naste un sistem de axiome

Asa cum am viazut intr-o etapa anterioara,
dezvoltarea matematicii in ultima suta de ani
a cunoscut o orientare noua a gindirii axioma-
tice, in sensul alegerii axiomelor exclusiv dupa
anumite criterii combinatoriale si logice, fard
referire la eventuala lor semnificatie fizica,
psihologic3, sociald sau de altad natura. Aceasta
atitudine este tipici pentru matematicianul
pur. Ea poate conduce si la exercitii inte-
lectuale gratuite, sub forma unor jocuri ezo-
terice. Dar de obicei acest caracter gratuit
este numai o aparentd. Sa considerdm, de
exemplu, un sistem de axiome cum este acela
care defineste notiunea algebrica de grup.
Acest sistem este rezultatul observarii multor
formatiuni algebrice particulare si a modului
in care ele se comporta fatd de anumite ope-
ratii : multimea numerelor intregi in raport
cu operatia de adunare ; multimea numerelor
rationale in raport cu operatia de adunare;
mul{imea numerelor reale si mul{imea nume-
relor complexe in raport cu adunarea; multi-
mea translatiilor din plan; multimea depla-
sdrilor fn spatiul euclidian cu trei dimensiuni ;
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multimea rotatiilor In jurul unei &xe (acestea
trei din urma, toate in raport cu operatia de
compunere) ; multimea polinoamelor peste
corpul numerelor reale, in raport cu operatia
de adunare; multimea permutarilor unei
multimi de n elemente, in raport cu operatia
de compunere si multe altele. Examinarea unor
situatii atit de variate conduce la observatia
ca, dincolo de eterogenitatea lor, exemplele de
mai sus prezintd un numitor comun foarte
important, in sensul cd toate intrd drept ca-
zuri particulare intr-un comportament mai
general. Intr-adevir, in fiecare exemplu de
mai sus este vorba de o multime G nevida
inzestratd cu o lege de compozitie (operatie)
care asociazd oricarei perechi ordonate (x,Yy)
de elemente din G un element unic rXy din
G, astfel incit sa fie satisficute conditia de
asociativitate ((rxXy)Xz = xX(yXz) pentru
orice x, ¥y si z din G), conditia de existenta
in G a unui element neutru e (e Xxr=rXe=x
pentru orice x din G ) si conditia de existenta
a elementului simetric (pentru orice r din G
existd 2’ in G astfel incit ¥’ xXr=2Xx'=0e).

Grupul lui Galois

Exista, pentru notiunea de grup, si alte sis-
teme de axiome, echivalente cu cel de mai
sus. Gasirea acestor sisteme echivalente si sta-
bilirea teoremelor care decurg din ele au con-
stituit multd vreme obiectul unor cercetari
importante. Astfel, se demonstreazi ci elemen-
tul neutru e, a carui existentd este afirmata
de axioma a doua, este unic determinat in G ;
de asemenea, elementul simetric x' al lui z,
a carui existentd este afirmatd de axioma a
treia, este si el unic determinat. Constructia
axiomatic-deductivd a teoriei grupurilor este
de o deosebita amploare si profunzime. Ca
unul dintre fostii studenti ai profesorului Dan
Barbilian, am beneficiat de cursul de teoria
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grupurilor al acestuia, curs in care sistemul
de axiome ale grupului era studiat sub toate
aspectele posibile (economicitate, necontradic-
tie, echivalenta etc.), iar consecintele acestui
sistem de axiome erau si ele duse foarte

departe.

Este deci clar ca a fost nevoie ca experienta
matematica si fie confruntata cu foarte multe
situatii particulare ,izomorfe“, privind com-
portamentul unei multimi in raport cu o ope-
ratie internd, pentru ca sd se poatd degaja
notiunea de grup. Cel care a degajat conceptul
de grup si a realizat semnificatia sa funda-
mentald in studiul ecuatiilor algebrice este
Evariste Galois, nascut in 1811 si decedat in
duel la numai 21 de ani. Galois a asociat
fiecdrei ecuatii algebrice (adica de forma
P(x) =0, unde P(x) este un polinom de grad n,
cu coeficienti reali) un anumit grup de trans-
formdri care ulterior a primit numele de grupul
lui Galois al ecuatiei. Teorema lui Galois
afirma, in mod precis, cd o ecuatie algebrici
este rezolvabild prin radicali dacd si numai
daca grupul asociat este rezolubil (proprietate
pe care nu o mai definim aici). Important este
faptul ca acest grup al lui Galois nu este
format din numere, ci din anumite tipuri de
transformairi. De fapt, anumite grupuri finite,
cu elemente numerice, fuseserd studiate ante-
rior lui Galois de citre Augustin-Louis Cauchy
(1789—1837), care considerase grupuri ale ca-
ror elemente erau aplicatii.

Dacd imposibilitatea rezolvarii generale, prin
radicali, a ecuatiilor de grad superior lui 4,
adicd imposibilitatea exprimaérii solutiei gene-
rale a unei astfel de ecuatii prin folosirea unui
numar finit de operatii rationale si extrageri
de radacind aplicate coeficientilor ecuatiei,
fusese stabilita inca de Niels Henrik Abel in
1826, rezultatul lui Abel este regasit, pe o
cale mai elegantd, de catre Galois care, in
plus, caracterizeazd cu ajutorul notiunii de
grup ecuatiile algebrice rezolvabile prin radi-
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cali. Putem spune ci de la Abel aflaim cd
ecuatiile algebrice de grad superior lui 4 nu
sint, in general, rezolvabile prin radicali, in
timp ce de la Galois nu numai cd aflim din
nou acest fapt, pe o cale mai eleganti, dar
intelegem ratiunea profundid a comportamen-
tului dezvaluit de Abel.

Intre axioma3 si interpretarea ei

Pentru a intelege mai bine metamorfoza
care s-a produs cu sistemele axiomatice in
timpurile moderne, s3 ne referim la amelio-
rarile moderne ale sistemului de axiome al
geometriei lui Euclid. Termeni ca punct si
dreaptd ramin aici nedefiniti. Sa presupunem
cd includem, printre axiome, postulatul lui
Euclid dupd care existd o dreaptd si numai
una care contine doud puncte date. Desi punct
si dreaptd sint aici folosite independent de
semnificatia lor obisnuita, este greu si facem
abstractie de aceastd semnificatie. Mai judicios
ar fi sa spunem x si y. In acest caz este im-
posibil sd& mai atribuim un sens intuitiv
enunfului : Existd un ¥ si numai unul care
contine doi x dati. Sa presupunem cd per-
soana careia i se propune acest enunt are
trei copii, Ion, Ana si Radu, care au format
un club cu trei comitete de cite doi: {Ion,
Ana}, {Ion, Radu}, {Ana, Radu}. Cu aceast’
imagine in minte, el adoptd urmatoarea inter-
pretare : x este unul oarecare dintre copiii
sii iar y este unul oarecare dintre cele trei
comitete ale lor. Atunci postulatul de mai
sus devine : Existd un comitet si numai unul
care contine doi anumiti dintre cei trei copii.
In aceasta interpretare particulard el poate
spune ca postulatul este adevarat.

Sia presupunem acum cd mama celor trei
copii, care tocmai se pregiteste sd se ducd
dupi niste cumpdréturi, imagineazd un anu-
mit sistem alcatuit din diferite tipuri de mo-
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nede si diferite tipuri de pungi, unele mai
mari, altele mai mici, adecvate pentru pastra-
rea monedelor. Interpretind pe r ca moneda
si pe ¥ ca pungi, ea va fi tentatd s interpre-
teze postulatul de maij sus in felul urmaitor :
Existd o punga si numai una care poate pastra
doud anumite monede. Insi, in aceastd inter-
pretare, postulatul poate deveni fals, deoarece
0 punga micd (in care se afla, sa spunem,
monede de 25 de bani) se poate afla inchisa
intr-o pungd mai mare (in care se afli, de
exemplu, monede de cite 3 lei). In acest fel,
nu maj este adevdrat ca pentru doua monede
de cite 25 de bani existd o singurd punga
care le contine. Mai e posibil ca doud monede
sd se afle pe masa; pentru ele, nu va exista
nici o punga care le contine.

Toatd aceasta discutie este de naturd sa
arate cd pentru un postulat abstract, care con-
tine termeni nedefiniti, problema adevarului
nu are sens decit in raport cu diferite inter-
pretari posibile ale postulatului respectiv, nu
si in raport cu postulatul ca atare. Axiomele,
intr-o stiintd abstracta, sint ca regulile intr-un
joc. Nu are sens si te intrebi daca, de exemplu,
regula de folosire a pionului, la jocul de sah,
este adevirata sau falsa.

Aceastd noud etapd in conceperea sistemelor
axiomatice este organic legatd de numele ma-
relui matematician german David Hilbert
(prima parte a secolului nostru).

Adevirul axiomelor sau al interpretarilor lor ?

Am vazut in discutia anterioara ca, intr-un
sistem axiomatic abstract, problema adevéarului
unei axiome nu are sens, deoarece termenii
ramin aici nedeterminati, avind statutul unor
variabile. Numazai intr-o anumitd interpretare
a sistemului de axiome, problema adevirului
capdtd scns. Utilizarea variabilelor confera
sistemelor axiomatice moderne o mare gene-
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ralitate si, prin aceasta, se realizeazi o mare
economie de gindire, care, in acelasi timp,
pune in evidentad. izomorfismul unor situatii
in aparentd foarte eterogene. Dincolo de va-
rietatea lor, aceste sisteme axiomatic-deductive
au aceeasi structura, constind din patru com-
ponente : termeni nedefiniti ; axiome privind
termenii nedefiniti ; definitii in care intervin
termenii nedefiniti ; teoreme deduse din axio-
me pe baza unor reguli explicit formulate.

Fatd de avantajul de a evita problema spi-
noasd a adevérului, pe care o transfera dife-
ritelor interpretari posibile, sistemele axioma-
tic-deductive moderne ar putea sa dea im-
presia ca nu mai sint confruntate cu dificultati
majore. Dificultatile insid rdmin, numai ci-si
schimbad natura. Pe primul plan trece acum
structura’ logicd a sistemului axiomatic-
deductiv. Principala cerintd devine aceea a
consistentei, adicd a lipsei de contradictie;
aceasta inseamna ca un sistem de axiome nu
poate fi acceptat dacd din ele se pot deduce
doua teoreme contradictorii, adicd doua enun-
turi de forma A si non A. Dar cum se poate
controla aceasta ? In general, dintr-un sistem
de axiome se pot deduce o infinitate de teo-
reme, deci niciodatd nu avem o listd completa
a lor, pentru a verifica, prin confruntare di-
rectd, consistenta. Numai din faptul cd, din
aceasta infinitate, cunoastem o mie de teoreme
si cd printre acestea nu se aflad nici o pereche
de forma (A, non A) nu putem deduce consis-
tenta sistemului respectiv de axiome.

In fata acestei dificultati, matematicienii au
recurs la urmaétorul criteriu practic de consis-
tenta : Existenta unei interpretari a termenilor
nedefiniti (adici a variabilelor) pentru care
toate axiomele sistemului se transformid in
enunturi adevirate. O interpretare de acest
fel constituie, prin definitie, un model al sis-
temului axiomatic-deductiv considerat. Impor-
tanta modelului constd in faptul ca, odatd cu
transformarea axiomelor in enunturi adevi-
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rate, toate teoremele sistemului devin, in
cadrul modelului, enunturi adevarate. Putem
spune ci, prin interpretare, o teorie abstractd
(reprezentatd de sistemul axiomatic deductiv)
devine o teorie concretd. Dar cum exploram
posibilele interpretdri ale unui sistem de
axiome ? Dacad axiomele sint desprinse dintr-o
situatie empiricd, chiar aceastd situatie va
furniza o interpretare posibila, prin parcurge-
rea drumului invers, de la axiome la situatia
empiricd sau experimentald. Insd un model
empiric nu oferd garantie pentru generalitatea
unuij adevar ; el poate constitui numai o ipo-
tezd, care ramine Insi sa fie confirmata
printr-un rationament care-i conferd gene-
ralitate.

Necontradictia relativa

Dar daca modelele empirice nu pot fi accep-
tate ca demonstratii de consistentd a unui
sistem de axiome, nu ramine decit o singura
iesire : modelul si fie cdutat intr-un domeniu
bine constituit al matematicii, un domeniu
care eventual a reprezentat chiar sursa care a
sugerat unele dintre axiome. Un exemplu
clasic in acest sens este maniera in care s-a
cdutat sd se stabileascd lipsa de contradictie
a unor geometrii neeuclidiene, prin interpre-
tiri ale lor in termenii unor parti adecvate
ale geometriei euclidiene, geometrie bine con-
stituitd din punct de vedere logic, ca urmare
a unei dezvoltari milenare. Un exemplu poate
si mai simplu este folosirea multimii nume-
relor reale ca model al geometriei unidimen-
sionale, prin intrpretarea punctelor nedefinite
ale dreptei ca numere reale; in acest fel,
consistenta multimii numerelor reale devine
un test al lipsei de contradictie a geometriei
punctelor dreptei. Postulatele geometriei sint
convertite aici in postulate acceptate si teo-
reme valide privind numerele reale. In aceeasi
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ordine de idei, geometria analiticA a lui
Descartes devine un model prin care se sta-
bileste consistenta geometriei euclidiene in
plan.

In toate exemplele de mai sus este vorba
de una si aceeasi strategie: problema lipsei
de contradictie este transferatd de la sistemul
axiomatic-deductiv considerat la un alt sistem
axiomatic-deductiv, care ni se pare mai sigur
si care ne este mai familiar. Este vorba de
ceea ce se numeste o demonstratie de necon-
tradictie relativd. Cu alte cuvinte, consistenta
unui sistem axiomatic-deductiv S este condi-
tionata de consistenta teoriei din care s-a
extras modelul pentru interpretarea sistemu-
lui S. Dar aceastd din urma consistentd cum
a fost ea obtinuta ? Este ea mai sigura decit
aceea a sistemului S ? Nu cumva si aici trebuie
sd& acceptam fara demonstratie consistenta
citorva teorii sau macar a uneia, exact asa
cum intr-un dictionar axiomatic era necesar
sa acceptidm ca unii termeni sd ramind ne-
definiti ? Sau sintem in stare sd producem o
demonstratie de consistentd absolutd a unor
sisteme axiomatic-deductive ? Ne vom ocupa
in mod special de aceastd ultimd intrebare,
dar deocamdatd este necesar sd discutdm si
alte cerinte privitoare la sistemele axiomatic-
deductive.

Independenta unui sistem de axiome

Este natural (chiar dacd nu totdeauna im-
perios necesar) sd cerem unui sistem axioma-
tic-deductiv sa fie independent, in sensul ca
nici una dintre axiome si nu fie o consecinta
(pe baza regulilor sistemului) a celorlalte axi-
ome. Dacd nu controldim independenta, atunci
riscim ca printre axiome si se afle unele
teoreme. Edna Kramer (The Nature and
Growth of Modern Mathematics, volumele 1
si 2, Fawcett Publications, Greenwich, Conn.,
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1974), pe care o urmdm de mai multe ori
in acest itinerar, da un exemplu din Lewis
Carroll, celebrul autor al cartii Alice in Tara
Minunilor, autor care nu este altul decit ma-
tematicianul, bine cunoscut in epoca sa,
Charles Dodgson (1832—1898). Fie sistemul
foimat din axiomele : (1) Toti copiii sint ilo-
gici, (2) rFiintelor ilogice nu li se pot incre-
dinta crocodili, (3) Copiilor nu li se pot in-
credinta crocodili. Este vizibil cad proprietatea
de independentd nu este satisficuta, (3) fiind
0 consecintd a lui (1) si (2), deci fiind de
fapt o teorema. Multe exemple pot fi gasite
in matematicd. Astfel, dacd peniru o relatie
de ordine totald r in multimea A adoptam
sistemul de axiome: (a) r este reflexiva;
(b) r esle antisimetricd (daci arb si brq,
atunci a=b, pentru orice a si b din A); (c)
r este {ranzitivd ; (d) r este totala (adica pen-
tru orice a si b din A avem arb sau bra),
atunci constatdm cad sistemul nu este inde-
pendent, deoarece (a) este o consecintd a lui
(d). Insd sistemul obtinut prin eliminarea lui
(a) (care s-a dovedit a fi o teoremad) este in-
dependent, cum se poate vedea producind
exemple in care avem : (b) si (¢) fara (d);
(c) si (d) fard (b); (b) si (d) fara (c). Astfel,
luind in rolul lui A multimea partilor inter-
valului (0,1) si interpretind pe r drept relatia
de incluziune intre multimi, constatam ca r este
antisimetrici si tranzitivd, dar nu este totala,
deoarece existd péarti ale lui (0,1) pentru care
nici una dintre ele nu este inclusa in cea-
lalta, de exemplu, intervalele (0,2/3) si (1,/3,1).

Sa pastrdm aceeasi interpretare pentru A si
sd definim relatia binard r prin conditia:
BrC, oricare ar fi B si C incluse in A. Re-
latia r astfel definitd este evident tranzitiva
si totald, dar nu este antisimetricd ; intr-ade-
var, luind B = (0,1/2) si C = (1/2,1), avem
BrC si CrB, fard ca B si C sa coincida.
Pentru a arita cad tranzitivitata nu este o con-
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secinfi a antisimetriei si totalitdtii, fie
A = {a,b,c} si r definitd astfel incit si avem
ara,arb, brb, brc, cra, cre, acestea fiind
singurele perechi ordonate care apar{in lui r.
Relatia r este antisimetricid in mod banal, de-
oarece am avut griji si definim pe r astfel
incit dacd avem xry §i x este diferit de v,
atunci nu mai avem y r x. Relatia r este totalj,
deoarece am avut grijd ca rrx pentru orice
x din A iar daci nu avem xry pentru x di-
ferit de y, atunci obligatoriu avem yr x. Insad
relatia r nu este tranzitivd, cum rezulti din
faptul cd desi avem arb si brc, nu are loc
arc. In acest fel, independenta sistemului
format din cele trei axiome este complet de-
monstrata.

Citeva cazuri mai dificile

Exista insd situatii in care problema inde-
pendentei unui sistem de axiome s-a dovedit
foarte dificild. Astfel, in raport cu diferite
sisteme de axiome ale teoriei mulfimilor (sis-
tem pentru care nici problema necontradictiei
nu a putut fi transatd) a fost necesar un lung
efort pentru a se stabjli cd axioma alegerii
(care afirma cid pentru orice colectie de mul-
timi disjuncte nevide existd o multime conti-
nind exact cite un element din fiecare multime
a colectiei) nu este consecintd a celorlalte axi-
ome, dar nici negatia ei nu este o astfel de
consecintd. A apédrut astfel un nou tip de pro-
pozitii matematice, numite propozitii indepen-
dente. O situatie similard o are ipoteza conti-
nuului (care afirmd cd nu exXistd nici un
numar cardinal strict cuprins intre puterea
numaérabilului si puterea continuuluj). Dupi
cum bine se stie, postulatul paralelelor, al lui
Euclid, s-a dovedit a avea un statut asemi-
ndtor. Avem astfel, concomitent eu geometria
euclidiand, diferite geometrii neeuclidiene,
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dupa cum, concomitent cu o matematici in
care sc foloseste axioma alegerii, avem si o
matematicd in care este interzisa folosirea
acestei axiome.

Dupa cum se poate vedea chiar din exem-
plele de mai sus, stabilirea independentei unui
sistem de axiome este, chiar in cazurile sim-
ple, destul de laborioasd, deoarece necesitd
producerea unor exemple adecvate. De aceea,
uneori este preferabil sa lucrdm cu un sistem
in care unele axiome sint consecinte ale ce-
lorlalte, pentru a nu complica prea mult
consideratiile. Astfel, in manualul de geome-
trie de clasa a VI-a cazurile de congruentd a
triunghiurilor sint date sub forma unor pos-
tulate (cu o puternicd bazd empiricd), desi
statutul lor real, in cadrul geometriei lui
Euclid, este acela de teorema ; dar demonstra-
tiile respective sint prea complicate pentru a
fi adoptate in manualele scolare. De multe
ori, de exemplu in cazul axiomaticii lui
Hilbert a geometriei, din 1899, neindependenta
a fost pusd in evidentd abia ulterior.

Completitudine si categoricitate

Dacd exigenta independentei sistemelor de
axiome are la bazd nevoia de economie si de
simplicitate, necesitatea de a nu fincarca in
mod inutil aceste sisteme, existi insa, sime-
trica fatd de cerinta independentei, cerinta de
a nu se lucra cu un sistem de axiome prea
sarac, prea restrins fatd de amploarea si com-
plexitatea domeniului avut in vedere. De
exemplu, un sistem de axiome pentru geome-
tria elementara, care n-ar permite si se ob-
tina teorema lui Pitagora ar fi, desigur, un
sistem insuficient, incomplet. Existd o ,de-
monstratie® prin care se stabileste, in geome-
tria elementara, propozitia Orice triunghi este
isoscel. ,Demonstratia% implicd trasarea unor
drepte auxiliare, dar este invalidatd deoarece

48



desenul este neglijent executat iar pozitiile
unor puncte si drepte sint incorecte. Insa daca
aici apar unele deficiente, ele trebuie atribuite
si lui Euclid, deoarece nu existd in sistemul
sau nici un postulat care sa impuna punctelor
si dreptelor sa aiba pozitiile corecte prevazute,
cu alte cuvinte si inldture posibilitatea unui
desen ,gresit“.

Se aratd cé nu se poate deduce din sistemul
axiomatic al lui Euclid nici unul dintre urmé-
toarele enunturi contradictorii : (1) Orice tri-
unghi este isoscel, (2) Nu orice triunghi este
isoscel. Asadar, sistemul de axiome al lui
Euclid este incomplet. Situatia sugereazd o
posibilid definitie a completitudinii : Un sistem
de axiome este complet daci este posibil si
se deducad din el, pentru oricare propozitie p
relativd la elemente ale sistemului, fie o de-
monstratie a lui p, fie o demonstratie a nega-
tiei acestei propozitii. Dar, a priori, cum ob-
servd Raymond L. Wilder (The Foundations
of Mathematics, J. Wiley, New York, 1967)
nu existd nici un motiv si credem ca ar fi
posibil, de exemplu, sa se gidseascd un sistem
de axiome care sa implice toate teoremele
geometriei plane. Desigur, avem aici in vedere
teoremele corecte si excludem situafia triviald
in care sistemul de axiome ar contine doua
enunturi de tipul A si non A, care, prin na-
tura lor contradictorie, ar implica orice enunt
posibil. Problema completitudinii este intere-
santd numai in cazul sistemelor lipsite de
contradictie.

Un sistem de axiome este complet daci
(pastrind fixa mult{imea termenilor sistemu-
lui) este imposibil sa i se adauge o axioma
noud, independentd. Insi dacd ar trebui si
testam, succesiv, fiecare propozitie posibila, ar
fi imposibil de demonstrat completitudinea
unui sistem de axiome, chiar dacid ea are loc;
o situatie similard se intimpld cu definitia
lipsei de contradictie, care nici ea nu poate fi
testatd in sensul explicitarii tuturor consecin-
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telor unui sistem de axiome, pentru a vedea
daca printre ele se afla doui enunturi de tipul
A si non A. Tocmai de aceea am recurs-la un
compromis in testarea lipsei de contradictie,
multumindu-ne cu existenta unei interpretéri
a sistemului de axiome, deci a unui model al
sau. O solutie asemanatoare se adoptd si in
ceea ce priveste completitudinea, recurgin-
du-se la o proprietate de izomorfism intre
toate modelele posibile ale unui sistem axio-
matic-deductiv.

et o2

: Categoricitatea unui sistem de axiome
Ajungem astfel la un alt atribut posibil al
unui sistem de axiome, categoricitatea. Aceasta
constd in faptul ca in oricare doui modele
ale sistemului elementele se afld in corespon-
denta bijectiva si toate relatiile dintre ele-
mente se péstreazi. Un exemplu de sistem
categoric de axiome este cel propus de Peano
pentru multimea numerelor naturale : Exis-
tenta in N a unei relatii de ordine totala fata
de care orice parte nevida are un prim ele-
ment ; orice element (exceptind pe primul) are
un predecesor imediat si nu existd un ultim
element. Categoricitatea se manifestd aici in
modul urmator : Fiind date doud multimi M
si P total ordonate si satisfacind cele trei pro-
prietiti de mai sus, existd o aplicatie bijectiva
f alui M pe P care pastreazi ordinea (adica,
daca x precede pe ¥y in M, atunci f(x) precede
pe f(y) in P). Cu alte cuvinte, mul{imea nu-
merelor naturale este complet determinatd de
sistemul de axiome al lui Peano, abstractie
facind de un izomorfism de ordine,
Categoricitatea unui sistem de axiome im-
plicd proprietatea de completitudine a siste-
mului. Intr-adevir, si presupunem ci siste-
mul S este categoric. Dacd, prin absurd, n-ar
fi complet, atunci ar exista un enunt A expri-
mat in termenii din S, astfel incit A, adaugati
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ca o noud axioma, este independentd, deci atit
sistemul S+ A cit si sistemul S4non A admit
cite o interpretare, fie ele I si J. Insd deoarece
S este categoric, existda o bijectie B intre
enunturile din I si cele din J, care pastreaza
proprietatea de a fi adevirat. Insi in acest
fel am ajuns la o contradictie, deoarece enun-
ful A este corect in interpretarea I, dar fals
in interpretarea J. Deci § este complet.

Din cele de mai sus rezultd ca sistemul de
ariome al lui Giuseppe Peano (1858—1932)
pentru mulfimea numerelor naturale este
complet. Am discutat acest sistem cu un alt
prilej. S&-1 amintim aici intr-o altd forma.
Termenii nedefiniti sint aici numir natural si
succesiv. Axiomele sint : (1) 1 este un numar
natural ; (2) Pentru orice numar natural exista
un succesor numar natural, unic determinat;
(3) Nu existd doud numere naturale, distincte,
dar cu acelasi succesor; (4) 1 nu este succe-
sorul nici unui numar natural; (5) Principiul
inductiei finite : Orice proprietate care apar-
tine lui 1 si apartine succesorului unui numar
natural de indatd ce apar{ine acestuia din
urmé, apartine oricdrui numadar natural.

O interpretare posibila a sistemului lui
Peano este aceea in care numerele naturale
sint 1, 2, 3, 4, ... cunoscute din aritmetica ele-
mentarid. Peano lasd insd liber sistemul siu
oricarei alte interpretadri, dar doud interpre-
tari diferite vor fi totdeauna izomorfe. Dupa
cum se vede, axioma a cincea a lui Peano
este faimosul principiu al inductiei complete,
care, fintr-o alta variantd, avea statut de
teoremd. In schimb, in acea varianta se
adopta axioma dupéd care orice multime ue-
vidd de numere naturale admite un cel mai
mic element, axioma care, in noua versiune,
devine o teoremd, dupd cum usor se poate
vedea. Apare aici clar faptul ci, in sistemul
axiomatic al unei discipline, axiomele funda-

mentale sint de naturd ipoteticd.
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O axiomatizare a unei parti
a geometriei plane

Vom introduce un sistem axiomatic G con-
stind din doi termeni nedefiniti : punct si
dreaptd, si cinci axiome : (1) Orice dreaptd e
o multime de puncte. (2) Existd cel putin doua
puncte. (3) Dacid p si g sint puncte distincte,
atunci exista o dreaptd si numai una care le
contine. (4) Daci D este o dreaptd, atunci
existd un punct care nu apartine lui D. (5)
Daca D este o dreaptd iar g este un punct
care nu apartine lui D, atunci exista o dreapta
si numai una care contine punctul p si care
nu are nici un punct comun cu D (se spune
fn acest caz cid dreapta este paraleld cu D).

Vom incerca acum si discutim sistemul G
si eventualele modificari ale sale, in lumina
tuturor ideilor anterioare.

Desigur, chiar denumirile de punct si
dreaptd sugereazi interpretarea cea mai natu-
rald a termenilor nedefiniti. Dar nu putem
refuza incercarea altor interpretari, de exem-
plu punct si insemne carte lar dreaptd si
insemne bibliotecd. Axioma 1 este verificata.
S& ne imagindm cd traim intr-un orisel care
are exact doud biblioteci, orice carte aflindu-se
exact in una dintre ele. Axioma 2 este si ea
verificatd, la fel sint verificate axiomele 4 si
5. Numai axioma 3 este incédlcatd. Sa incer-
cdm acum o altd interpretare a lui G. Fie o
comunitate formati din trei persoane a, b si
¢. Sa presupunem ci oricare doud dintre ele
detin un secret despre a treia persoand (deci
a si b detin un secret relativ la c¢; b si ¢
detin un secret privindu-l pe a iar a si ¢ cu-
nosc un secret relativ la b). In aceste conditii,
fiecare pereche de persoane se constituie in-
tr-un club. Sa interpretdm punct prin. per-
soand iar dreaptd prin club. Constatdm ca
primele 4 axiome din G sint verificate, a
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cincea nu. (Fiind datd o persoand p care nu
apartine unui anumit club r, nu existd nici
un club din care si facd parte p si care sa fie
disjunct cu 7).

Sad imagindm acum o colectivitate formati
din patru persoane a, b, ¢ si d. Si presupu-
nem ci fiecare pereche de persoane se con-
stituie intr-un club. Vom avea sase asemenea
cluburi. S4 mentinem interpretarea precedenta
a termenilor nedefiniti: punct = persoand,
dreaptd = club. Se verifica usor cd toate cele
cinci axiome din G sint satisfacute. Abia acum
am obtinut o interpretare corecti a lui G.

Folosind primele patru axiome din G, <e
poate demonstra teorema 1: Orice punct
apartine la cel putin douad drepte distincte.
In raport cu colectivitatea de trei persoane
organizate in trei cluburi, de mai sus, teorema
devine : Orice persoand apartine la ccl putin
doud cluburi. Cu alte cuvinte, o teorema in-
tr-un sistem axiomatic condenseazi o infini-
tate potentiala de teoreme, cite una pentru
fiecare interpretare posibild a sistemului.

Un corolar al teoremei 1 este urmadtorul :
Orice dreaptd contine cel putin un punct.
Intelegem astfel de ce nu trebuia introdus
printre axiome acest fapt esential, care a si
fost utilizat mai sus, fird a specifica aceasta.
Putem intdri corolarul enunfat, cu conditia
de a folosi toate cele cinci axiome din G.
Obtinem astfel teorema 2 : Orice dreaptd con-
tine cel putin doud puncte. De aici, tinindu-se
seami de axioma 3, rezulti urmaétorul corolar
la teorema 2: Orice dreaptd este complet
determinatd de orice doud puncte distincte ale
ei. Alte doud teoreme deduse din cele cinci
axiome din G si, prin intermediul lor, din
teorema 2, sint teorema 3: Existd cel pufin
patru puncte distincte si teorema 4: Existd
cel putin sase drepte distincte.
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Mai intii concepte, apoi axiome

In toate demonstratiile de mai sus, sim{im
nevoia de a recurge la suportul intuitiv al
figurilor geometrice. Este insi esential sd ne
asigurdm cd rationamentul rdmine corect in
general, de exemplu folosind monede in loc
de puncte si perechi de monede in loc de
drepte. In particular, fatd de interpretarea
mai sus adoptaté, rationamentul trebuie sa fie
validat pentru orice colectie de patru obiecte,
unde obiectul corespunde unui punct iar o
pereche de obiecte corespunde unei drepte.

Cele citeva teoreme stabilite mai sus sint
departe de a fi toate teoremele posibile in
sistemul G. Se poate, de exemplu, ariata ca,
daca numdérul punctelor este finit, atunci, in-
terpretind un punct ca un obiect si o dreapta
ca o pereche de obiecte, numirul obiectelor
nu poate fi orice numéir natural mai mare
sau egal cu 4 (de exemplu, nu poate fi 5) iar
intre numarul punctelor si numarul dreptelor
existd o anumita relatie.

Sa observdm ci in afard de termenii teh-
nici nedefiniti, cum au fost, in sistemul G,
punct si dreaptd, se mai folosesc in formula-
rea axiomelor numeroase alte cuvinte ca §i,
sau, nu, multime, distincte, orice, existd,
apartine etc. Este vorba aici de termeni uni-
versali. Unii dintre ei, cum ar fi conectivele
logice si, sau, nu au fost discutate mult de
logicieni. Situatia lui existd a fost si ea dis-
cutatd, dar rdmine foarte delicata si complexa.

Dupa cum s-a putut vedea si din exemplul
privitor la sistemul G, axiomele sint enunturi
relative la concepte care au intervenit intr-un
fel sau altul in exprienta noastrd anterioard.
In mod similar, in maisura in care sintem
familiarizati cu domenii ca fizica, chimia,
biologia, economia, lingvistica, filosofia sau
muzica, putem incerca sd formulam unele
axiome pentru cle sau pentru par{i ale lor.
O axiomd va fi, in acest caz, un enunt care
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pare si fie satisfdcut de conceptul pe care il
avem in vedere iar o colectie de enunfuri de
acest fel va putea candida la rolul de sistem
axiomatic pentru domeniul respectiv. Practic,
deci, conceptele preced axiomele, desi, din
punct de vedere teoretic, acest lucru nu este
necesar. Desigur, ne putem juca, luind ca ter-
meni nedefinit{i secventele abra si cadabra si
formulind, cu ajutorul unor termeni logici
universali, unele axiome relative la ele. Insi
fard nici un concept in minte, fard un anume
sens asociat cu cele doud secvente, nu avem
nici o orientare in alegerea axiomelor. Ris-
cdm chiar sd formulim axiome contradictorii.

De la conceptia traditionald la cea moderna

Dintre diferitele enunturi pe care experienta
ni le recomandé relativ la un anumit concept,
alegem de obicei ca axiome pe cele care ne
dau impresia a avea un rol-cheie. E.L.Wilder
compara aceastd operatie cu aceea a prepard-
rii culorilor. Fiind date o colectie T de culori
si anumite reguli de amestecare a lor in ve-
derea obtinerii unor culori noi, se selectionea-
zd o colectie A de culori din T care ar putea fi
suficiente ca, prin combinare dupd regulile
date, sd producad toate culorile din T. Analo-
gia cu sistemele axiomatice apare de indata
ce asociem culorile cu enunturile si ameste-
carea culorilor cu implicatia logica (deductia).

O situatie aseméanatoare apare in selectarea
termenilor (care, cum am vazut, sint de doud
feluri : tehnici si universali). In raport cu to-
talitatea T a termenilor tehnici si cu ajutorul
unor reguli de definire a termenilor, urmirim
sa selectdm din T o parte A de termeni (care
vor ramine nedefiniti) pe baza cédrora pot fi
definiti toti ceilalt{i termeni din T. Desigur,
in formularea acestor definitii ne vom pre-
vala si de termeni universali.
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Care este deci geneza unui sistem axioma-
tic ? Se aleg mai intij conceptele. Se aleg apoi
termenii care urmeazi si ramind nedefiniti
si enunturile care vor constitui axiomele
sistemului. Se trece apoi la demonstrarea te-
oremelor, activitate care ar putea sd necesite
introducerea unor noi termeni. Insd toate
aceste operatii au caracterul unor tatonari re-
petate, cu reveniri si ameliorari succesive. Nu
trebuie sd confundam procesul cu rezultatul.

Prin ce diferd aceasta strategie de cea cla-
sicd ? Acolo, axiomele erau privite ca ade-
véruri absolute si aveau un caracter de nece-
sitate. Inainte de secolul al XIX-lea era de
neconceput s& sc formuleze o axiomi ca:
,Dacd D este o dreaptd iar p un punct care
nu apartine lui D, atunci existd cel putin
doud drepte distincte care contin pe p si sint
paralele cu D“ A avea concomitent, in mate-
maticd, douad sisteme axiomatice G si H cu
axiome in G care se afld in contradictie cu
unele axiome din H, cum se intimplad incepind
cu geometriile neeuclidiene valabile concomi-
tent cu geometria euclidiand, era ceva de ne-
conceput inainte de secolul al XIX-lea. In con-
ceptia actuald, un sistem de axiome este un
sistem conceptual ipotetic asupra functionarii
unui anumit domeniu de cercetare. Proble-
mele fundamentale devin aici, asa cum am
vazut, cele relative la lipsa de contradictie,
la completitudine, categoricitate si indepen-
denta.

Acesta este punctul de la care incepe o noua
ctapa a rigorii matematice si a filosofiei ma-
tematice. Dezideratele pe care le-am formulat
se dovedesc a nu putea fi indeplinite totdeauna
simultan. Lui Kurt Gotdel ii datoram acest
rezultat major al stiintei contemporane, des-
pre care am scris mai detaliat in Paradorul
(Editura Albatros, 1984) si care a contaminat
intreaga gindire stiintifica, artisticid si filoso-
ficd a secolului nostru.
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Provocarea lui Gadel

Nascutd odatd cu geometriile neeuclidiene,
gindirea axiomaticd moderna a repurtat nume-
roase succese. Astfel, in secolul trecut, Cauchy
si Weierstrass au reusit sa introducd mai
multa rigoare in Analiza matematicd. Locul
intuitiei geometrice era tot mai mult luat de
rationament si de un aparat conceptual ne-
echivoc, Spre sfirsitul secolului trecut, Peano
a axiomatizat constructia multimii numerelor
naturale, dind astfel un statut mai clar ra-
tionamentului prin inductie completd. Teoria
numerelor reale a fost si ea axiomatizata in
diferite versiuni (Cauchy, Cantor, Dedekind,
Weierstrass), elucidindu-se astfel statutul ira-
tionalelor care provocaserd neliniste scolii pi-
tagoreice din Grecia antica.

Teoria multimilor, initiatd de Cantor si
confruntatd la inceput cu unele dificultati
(paradoxuri si antinomii) a fost si ea asezati,
in special in prima parte a secolului nostru,
pe un teren mai ferm, prin teoria tipurilor a
lui Whitehead si Russell si, ulterior, prin axio-
matizarile propuse de Zermelo, Fraenkel, von
Neumann, Bernays si altii. Astizi se vorbeste
chiar de o teorie axiomatici a mul{imilor,
opusd ,teoriei naive“ propuse de Cantor.
Hilbert a ridicat la un nou standard de ri-
goare axiomatica geometriei.

Toate aceste triumfuri ale gindirii axioma-
tice creaserd impresia cd printr-o alegere
adecvatd a propozitiilor de bazi ale unei teo-
rii orice dificultate poate fi evitatd, orice pa-
radox poate fi indepartat. Ii revine lui Kurt
Godel meritul istoric de a fi contrazis aceste
asteptdri. Printr-o teorema stabilita in 1931,
acest logician si matematician a lansat lumii
stiintifice cea mai revolutionard provocare a
filosofiei matematicii moderne.
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Metamatematica

Dupé descoperirea geometriilor neeuclidiene,
metoda axiomaticd a cunoscut, asa cum am
vazut, o perioadd de deosebitd inflorire, atin-
gind forma suprema de abstractie si formali-
zare prin Hilbert, pentru care aspectul ludic
al matematicii devenea esential : ,Matematica
este un joc desfasurat dupd reguli simple
aplicate unor piese a caror semnificatie nu ne
intereseazi“. Intr-un sistem formal de tip
hilbertian avem a face cu o colectie de sim-
boluri si o colectie de reguli prin care se sta-
bilesc secventele corect formate cu aceste sim-
boluri. Unele dintre aceste secvente (sau
formule) capdti statut de axiome, altele, de-
duse din axiome prin regulile sistemului, ca-
pata statut de teoreme. Regulile dau deci
nastere demonstratiilor. Deoarece simbolurile
sint lipsite de semnificatie, manipularea lor
capita o libertate care, necontrolata, ar putea
genera unele contradictii, in afard de cazul in
care putem stabili de la inceput consistenta
(lipsa de contradictie) intregului sistem formal
considerat.

In legaturd cu demonstratiile de consistenta,
Hilbert a introdus ideea de metamatematici ;
este vorba de o preocupare avind ca obiect stu-
diul sistemelor axiomatice formale pe care tot
Hilbert le-a definit. Dupd cum am putut ve-
dea in etape anterioare ale expunerii, au fost
considerate demonstratii de consistentd rela-
tiva, in sensul ci lipsa de contradictie a unei
teorii este conditionata de lipsa de contradictie
a altei teorii, fira ca aceasta din urmaé sa poata
fi stabilita. Metamatematica este deci o mate-
matici de ordinul al doilea, o0 matematica des-
pre matematica. Spre deosebire de enunturile
dintr-un sistem formal, care au un caracter
pur sintactic, enunturile metamatematice sint
dotate cu sens si au ca obiect natura relatiilor
dintre simbolurile, axiomele, teoremele, re-
gulile de deductie ale unui sistem formal.



De exemplu, intr-un sistem formal al
aritmeticii pot sd apard formule de tipul
1+41=2, 141=3, 1y este superior
lui 2, 3 este mai mare decit 2. Meta-
matematica relativad la acest sistem formal al
aritmeticii va cuprinde enunturi de tipul: y
este o variabila; 2 este numeral ; formula
»3 este mai mare decit 2% se obtine din for-
mula , ¥y este mai mare decit 2% prin substi-
tuirea variabilei ¥ cu numeralul 3; formula
wl + 1 = 3% nu este o teoremd a sistemului
formal considerat.

Principala preocupare a metamatematicii este
aceea de a stabili daca un sistem formal con-
siderat este sau nu lipsit de contradictie. Prin
metoda modelelor, a interpretarii unui sistem
formal, s-a putut obtine in unele cazuri o
demonstratie de necontradictie relativi. Insa
problema principald formulati de Hilbert este
aceea a gasirii unor demonstratii de necontra-
dictie absoluta.

Teorema de incompletitudine

Hilbert, Bernays si alti cercetitori au pu-
tut furniza demonstratii de necontradictie
absolutd pentru unele sisteme formale mai
restrinse, de exemplu sistemul formal al arit-
meticii aditive (dar nu si multiplicative) a
numerelor intregi. Ceva similar s-a realizat
pentru sistemul formal al calculului propozi-
tional cu un numir finit de variabile. In aceste
conditii, pdrea legitim sd sc spere cd se va
obtine si o demonstratie de neccontradictie ab-
solutd pentru intregul sistem formal al arit-
meticii (atit aditive cit si multiplicative). Hil-
bert a incercat chiar mai mult si anume ob-
tinerea unui sistem formal complet si lipsit
de contradictie pentru intreaga matematica cla-
sica (inclusiv, fireste, aritmetica). Toate cele-
lalte incercari in acest sens au esuat. $i iata
cd in 1931 un tinidr de 25 de ani, Kurt Godel,
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demonstreazd ci orice sistem formal lipsit de
contradictie, echivalent cu sistemul formal pro-
pus de Russell si Whitehead in Principia Ma-
thematica este, in mod necesar, incomplet, mai
precis acest sistem nu este capabil sd includa
intreaga aritmetica ; unele teoreme de aritme-
ticd vor ramine in afara sistemului formal con-
siderat. Vor exista deci enunturi aritmetice
adevarate, dar nedemonstrabile in cadrul sis-
temului formal adoptat,.

in mod concret, Godel aratd cid in raport cu
orice sistem formal al aritmeticii existd pro-
pozitii nedecidabile, adicd propozitii care, pe
baza regulilor de deductie din cadrul sistemu-
lui, nu pot fi nici demonstrate, nici infirmate ;
printre aceste propozitii bizare se afla si pro-
pozitia : Sistemul formal considerat este lipsit
de contradictie. Cu alte cuvinte, chestiunea lip-
sei de contradictie a unui sistem formal nu
poate fi decisd decit iesind din acel sistem.
Aceastd temerard si neasteptatd ,teoremd de
incompletitudine* (cum i se mai spune) a lui
Gddel venea sd pund capdt si sd invalideze
proiectul lui Hilbert de formalizare necontra-
dictorie si completd a matematicii.

Putem spune ca Hilbert a fost aici ,,victima“
propriei sale ideologii formaliste. Daca adop-
tdm un joc in care intrd si obligatia de a in-
treprinde o examinare exhaustiva a relatiilor
dintre formulele jocului, pentru identificarea
eventualelor contradictii, va trebui sa ne limi-
tdm la formule finite si la multimi finite de
proprietati sau relatii (in afara de cazul in care
ne permitem o inductie prin procedee ,con-
structive*). Prin tehnici ,finitiste* evitam tipul
de crizd care a apdrut in rationamentele cu
mul{imi infinite. Daca insd sintem mai curajosi,
putem proceda ca Gerhard Gentzen, care in
1936 a aratat cd prin folosirea unor rationa-
mente mai puiin constructive, cum este asa-nu-
mita inductie transfinitd (generalizare a induc-
tiei complete obisnuite prin trecerea de la nu-
mere ordinale finite la numere ordinale trans-
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finite), se poate obtine un sistem formal al
aritmeticii in acelasi timp complet si lipsit de
contradict;ie. Dar procedind astfel, Gentzen se
situa in afara a ceea ce este admis intr-o de-
monstratie finitistd in cadrul formal al arit-
meticii.

Paradoxul lui Richard

Rezultatul lui Goédel este revolutionar in
sensul negativ, al stabilirii unei limite a gin-
dirii matematice. De o natura asemanatoare
este teorema Jui Galois privind imposibilita-
tea rezolvarii prin mijloace finite a ecuatiilor
algebrice de grad superior lui 4. Insad in timp
ce rezultatul lui Galois se refera la un domeniu
limitat al matematicii, cel al lui Goédel vizeaza
chiar fundamentul gindirii matematice. Este
deci interesant si-l examiném mai in-
deaproape. E

Demonstratla lui Godel este revolutlonara
nu numai prin rezultat, ci si prin metoda. Ideea
demonstratiei se sprijiné pe un faimos paradox
logic, de un tip formulat de Jules Richard in
1903. Iatd in ce constad acest paradox. Sa pre-
supunem ca dorim sa facem o listda a pro-
prietatilor numerelor intregi, de tipul: nu-
mar prim, numir impar, patrat perfect, mul-
tiplu de 7 etc. Ne trebuie un criteriu de or-
donare a acestor proprietadti. Deoarece fiecare
definitie a unei proprietati de acest fel are o
lungime reprezentati de numarul de cuvinte
folosite (fiecare cuvint fiind numairat de ati-
tea ori de cite ori apare) si fiecare cuvint este
alcatuit dintr-un numar finit de litere, putem
asocia fiecarei definitii numaérul de litere fo-
losite. Vom ordona definitiile in ordinea cres-
cindad a numarului de litere asociat, avind grija
ca, pentru definitii care folosesc acelasi nu-
mar de litere, sd adoptdm ordonarea lor lexico-
graficd. In lista astfel alcituita, fiecare pro-
prietate P va primi un numéir de ordine n(P).
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Daca n{P) nu are proprietatea P, vom spune ca
n{P) este un numar richardian ; in cazul con-
trar el este nerichardian. De exemplu, daca se
va intimpla ca numarul 87 sa fie asociat pro-
prietatii de a fi prim vom considera ci nu-
marul 87 este richardian (el este, cum usor se
vede, divizibil prin 3).

Sa observam insad cd, procedind astfel, am
definit o noua posibild proprietate a unui nu-
mar intreg, aceea de a fi richardian ; cum am
promis cd fiecdrei proprietati ii asociem un
numdr natural, urmeazi si asociem un atare
numadr, fie el n, si proprietatii de a fi richar-
dian. Deoarece numerele naturale au fost
repartizate in doud clase, richardiene si ne-
richardiene, este legitima intrebarea : este sau
nu este n un numaér richardian ? Daca ras-
punsul ar fi afirmativ, atunci n ar fi richardian,
deci lipsit de proprietatea careia i s-a asociat ;
insd aceasta proprietate constd tocmai in a fi
richardian, deci n nu este richardian. Daca,
dimpotriva, raspunsul este negativ, deci n nu
este richardian, atunci el posedd proprietatea
céreia ii corespunde, aceea de a fi richardian.
Cu alte cuvinte, daca n este richardian atunci
¢l nu este richardian si reciproc. Este astfel
incalcat un principiu de baza al logicii, prin-
cipiul necontradictiei. Sintem in fata unei
antinomii. .

Sa incercAm sa intelegem ce anume s-a
intimplat. Observidm ca proprietatea de a fi
richardian capdtd sens numai dupa ce s-a
considerat lista tuturor proprietatilor posibile
de numere intregi; prin aceasta, ea este nu
0 proprietate in cadrul aritmeticii numerelor
intregi, ci o proprietate metamatematica, rela-
tiva la ansamblul aritmeticii numerelor intregi.
De altfel, in definirea ei au intervenit si alte
elemente metamatematice, cum ar fi numarul
de litere intr-o definitie. Tocmai in aceasta elu-
dare a naturii speciale a proprietatii de a fi
richardian, in aceasta identificare a limbajului
obiect rnunsfituit de aritmetica numerelor
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intregi cu metalimbajul folosit in cercetarea
limbajului obiect isi are originea antinomia
lui Richard. Vom regisi o situatie similara
in demonstratia lui Godel.

Numiiritoarea Godel

In tentativa sa de investigare a sistemului
formal al aritmeticii, Godel se afla intr-o
situatie similard aceleia din paradoxul lui
Richard, deci pindit de aceleasi primejdii.
Aceasta ar fi insemnat si-si aritmetizeze
enunturile sale metamatematice, traducindu-le
in formule aritmetice care de fapt apartin
limbajului obiect studiat, cel al aritmeticii.
Pentru a evita aceastd situatie paradoxala,
Godel construieste un sistem formal pentru
teoria elementard a numerelor, adicd pentru
aritmetica superioard a numerelor intregi.
Apoi imagineazd un procedeu (altul decit cel
lexicografic, utilizat in paradoxul lui Richard)
prin care realizeazd o corespondentad bijectiva
intre mul{imea entititilor care apar in siste-
mul formal al aritmeticii si 0 anumitd multime
de numere naturale, Aceastd corespondenid a
devenit celebrd in logicA sub numele de
numaratoarea Goédel iar numarul asociat, prin
aceastd numaratoare, unei anumite entitati se
numeste numdrul Gédel al entititii respective.
Astfel, fiecarui simbol din sistemul formal,
fiecdrei axiome, teoreme sau demonstratii, in
general fiecarei secvente corect alcatuite de
simbolurj i se asociazid un numir Gédel.

Este usor de inteles cd multimea numerelor
Godel este infinitd. Am descris numaratoarea
lui Godel in lucrarea noastra Paradoxul
(Editura Albatros, 1984, p. 74—75), dar o vom
relua aici pentru a o compara cu numaéritoa-
rea propusd de Richard. Simbolurile logice de
bazad primesc cifre de la 2 la 8, anume lui
zero i se asociazd 2, functiei succesor (care
asociazd lui x pe x+41) i se asociaza 3, nega-
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tiel 1i corespunde 4, implicatiei 5, parantezei
stingi 6, parantezei drepte 7 iar egalitatii 8.
De aici mai departe se folosesc numerele
prime ramase disponibile. Diferitele puteri
intregi pozitive ale lui 11 codificd variabilele
individuale. Puterile succesive ale lui 13 co-
dificd predicatele de ordinul intii, iar puterile
succesive ale lui 17 codificA predicatele de
ordinul al doilea s.a.m.d. Pe baza acestei co-
dificari, orice formulad relativd la numere in-
tregi se poate reprezenta sub forma unui sir
de numere, asociind fiecdrui simbol din for-
muld numarul care-i corespunde. Astfel, de
exemplu, formulei (x)F(xr), unde prin x s-a
notat prima variabild numericd iar prin F
primul predicat de ordinul intii, 1i corespunde
sirul 6, 11, 7, 13, 6, 11, 7. Putem simplifica
aceastad corespondentd asociind fiecédrei for-
mule nu un sir de numere, c¢i un singur
numar. In acest scop, consideram mai intii
sirul numerelor prime 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17...
Atribuim lui 2 un exponent egal cu primul
termen al sirului asociat formulei considerate ;
lui 3, un exponent egal cu al doilea termen
din acelasi sir; lui 5, un exponent egal cu
al treilea termen s.a.m.d. Facem apoi produ-
sul numerelor astfel obtinute. Rezulti ca
formulei (x)F(x) i se asociazd numairul 26, 311,
57, 713, 116, 1311, 177, care primeste numele de

numdrul lui Gédel al formulei.

Si totusi, paradoxul nu poate fi evifat

Am indicat astfel un algoritm care asociaza
fiecdrei formule numairul Goédel. Mai mult
decit atit, considerind un numir natural la
intimplare, putem determina tot algoritmic
dacid el este un numar Gédel si, in cazul afir-
mativ, putem gisi aceastd formula unic deter-
minati. Intr-adevir, orice numar natural ad-
mite o descompunere unici in factori primi;
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in functie de valorile exponentilor cu care
apar acesti factori, decidem raspunsurile la
intrebarile care se pun. De exemplu, deoarece
o paranteza care se deschide trebuie si se si
inchida, prezenta, la unul dintre factorii primi,
a exponentului 6 asociatd cu absenta expo-
nentului 7 la toti factorii primi urmatori ne
aratd cd numarul considerat nu este un numar
Godel.

Numarul Goédel al unui sir de formule va
fi obfinut acum din numerele Godel ale
termenilor sirului prin acelasi procedeu prin
care numirul Goédel al unei formule a fost
obtinut din numerele asociate simbolurilor
care alcdtuiesc formula. Deoarece o demon-
stratie intr-un sistem formal este un sir de
formule, rezulta ca oricdrei demonstratii ii
va corespunde un numdir. In acest fel, dife-
ritele enunturi relative la formalizarea arit-
meticii devin enunturi relative la numere
naturale, deci enunturi care apartin aritmeticii.
Si astfel, metalimbajul aritmeticii se vede
constrins sa se suprapund pe limbajul ei
obiect.

Numaratoarea lui Goédel aplicd sistemul for-
mal al aritmeticii (si implicit o parte din sis-
temul construit in Principia Mathematica a lui
Russell si Whitehead) pe o parte stricta
a multimii numerelor naturale. Enunturile
metamatematice relative la acest sistem sint
»oglindite* in enunturi aritmetice. Apare astfel
si deosebirea dintre procedeul lui Goédel si cel
al lui Richard, dintre numdritoarea Godel si
numairatoarea Richard. La Godel, asociem
numere naturale unor simboluri si enunturi
matematice, mai precis aritmetice, unor for-
mule sau secvente de formule aritmetice care
numai prin continutul lor intuitiv sau prin
interpretare devin enunturi metamatematice ;
in schimb, la Richard asociem nemijlocit nu-
mere naturale unor enunturi metamatematice.
Asa cum am vazut, important in numadratoa-
rea Godel nu este numai faptul ca orice §ir
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de formule devine codifica¢ printr-un numar
natural, ci si faptul ci acest numér indivi-
dualizeazad sirul respectiv de formule. Un rol
esential din punct de vedere tehnic il are aici,
asa cum am ardtat, ideea folosirii numerelor
prime. Notiunea de numir prim se dovedeste
a fi si din acest punct de vedere una dintre
caramizile gindirii umane. Este greu si ne
imaginam o civilizatie existentd in univers
care sa nu fi intrat in posesia ideii de numar
prim. Numerele lui Richard individualizeaza
si ele secventele cu care se asociazd, in sensul
cd unui numar natural ii corespunde cel mult
un sir de simboluri. Dar, spre deosebire de
procedeul lui Goddel, care permite regasirea
secventei de formule exclusiv prin analiza
proprietatilor aritmetice ale numarului consi-
derat si a unui cod foarte simplu, in orice
caz finit, procedeul lui Richard face nerele-
vanta structura aritmetici a acestui numar,
obligindu-ne la folosirea unui cod practic
infinit.

In ciuda superioritdtii ei, codificarea lui
Godel nu poate evita jonctiunea dintre meta-
limbaj si limbajul obiect. Metamatematica
devine inevitabil matematica.

O formalizare necontradictorie
este incompleta

De aici mai departe, cititorul care se simte
apt de a urmiri o demonstratie mai tehnica
poate consulta lucrarea citatd Paradoxul, p. 76.
Vom prefera aici o alternativa la aceasta cale,
o discutie informala care urmdireste ideile lui
Gdodel, asa cum sint ele prezentate in lucrarea
sa originald, din 1931. La un moment dat,
in partea introductivd a lucrérii sale, Gédel,
afirmd c3 metoda sa este aplicabild oricdrui
sistem formal in care se defineste notiunea
de ,formula demonstrabila® si fn care orice
formuld demonstrabila este adevirata. Distinc-
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tia dintre demonstrabil si adevdrat trebuie
inteleasd in sensul urmadtor. Prima dintre
aceste proprietati se refera la ceea ce se poate
deduce in interiorul sistemului formal, pe
baza regulilor din sistem, a doua proprietate
are in vedere relatia cu exteriorul sistemului,
fiind asociatd cu o anumitd interpretare, cu
un anumit model; ea se situeazi la nivel
metamatematic.

In cazul paradoxului lui Richard, avem un
sir de definitii asociat cu un sir de numere
naturale. O definitie poate fi interpretati ca
o propozitie deschisa de tipul ,x este ..., unde
domeniul lui x este multimea numerelor in-
tregi. Fiecarui numar natural k i se asociazi,
in principiu, o propozitie deschisd ,,x este...%.
Pentru a testa dacd k este richardian, con-
trolam propozitia ,k este..* obtinutd prin
inlocuirea lui x prin k. Daca se obtine o pro-
pozitie falsd, k este richardian. Dar propozi-
tiei ,,x este richardian® i se asociaza la rindul
el un numar natural, fie el n. Substituind lui
x pe n obtinem ,n este richardian“ si urmeaza
situatia paradoxald, antinomicad despre care am
discutat intr-un paragraf anterior.

Procedeul lui Godel este aproximativ ase-
manator celui de mai sus. Pentru a scoate
mai bine In evidentd aceastd analogie, vom
folosi sugestia lui Edna E. Kramer (The nature
and growth of modern mathematics, vol. 2,
Fawcett, Greenwich, Connecticut, 1974, p. 451),
pe care-l urmdm de mai multe ori in consi-
deratiile de fatd. Vom inlocui epitetul
richardian prin cel mai sugestiv de dezagreabil.
Vom conveni deci cd un numir Godel este
dezagreabil daca si numai dacd despre el nu
se poate demonstra cd posedd proprietatea
careia i se asociaza. Mai precis, Godel consi-
derd numai acele formule din sistemul siu
care sint propozitii deschise de o singurd va-
riabili x, unde domeniul lui xr este multimea
numerelor Godel. Propozitiile deschise de acest
tip pot fi ordonate intr-un sir, in ordinea
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crescatoare a numerelor Goédel asociate. Mul-
timea numerelor Goédel este partifionata in
douda multimi T si V, prima formatad cu nu-
merele Godel dezagreabile iar cea de a doua
cu celelalte numere Goédel. Sa considerdm
acum propoziiia deschisi ,» este dezagreabil
(deci apartine lui T)* si fie n numarul ei
Godel. Procedind exact ca in paradoxul lui
Richard, sd substituim lui x pe n in propo-
zitia deschisa consideratd. Obtinem propozitia
»n apartine lui T cu alte cuvinte ,n este
dezigreabil®. In onoarea lui Gédel, sd notam
accastd propozitie cu G. Dacd G ar fi demon-
strabild in cadrul sistemului, atunci ea ar fi
adevarata, iar validitatea ei ar implica tocmai
faptul ci n este dezagreabil. Dar chiar prin
modul in care am definit proprietatea de a fi
dezagreabil, aceasta ar insemna cd propozitia
obtinuti prin inlocuirea lui r cu n in pro-
pozitia deschisa asociata lui n, deci propozitia
G insdsi ar fi nedemonstrabild. Constatim
astfel cd ipoteza demonstrabilititii lui G
implicd nedemonstrabilitatea lui G ; contra-
dictia obtinutd aratd ca ipoteza este falsa.
Sd presupunem atunci cd negatia lui G, fie ea
non G, adicd propozitia ,n nu apartine lui T*
este demonstrabild, deci, adevaratid. Aceasta
inseamnd ci n apartine multimii V. Cu alte
cuvinte, numarul Gédel n nu este dezagreabil
iar substituirea lui in formula céreia i se
asociaza conduce la o propozitie demonstrabild ;
dar se vede ugsor cd aceastd propozitie este
tocmai G. Constatim astfel din nou o contra-
dictie ; din ipoteza cad negatia lui G este de-
monstrabild am dedus ca G insasi este demon-
strabila. Aceastd incdlcare a principiului logic
al necontradictiei ne aratd cd nici presupune-
rea cd negatia lui G este demonstrabild nu
poate fi acceptata.

Concluzia este clarad : dacd vrem ca sistemul
formal al aritmeticii s nu fie contradictoriu,
atunci njci propozitia G nici negatia ei non GG
nu sint demonstrabile in cadrul sistemului.
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Despre o astfel de propozitie se spune ci este
indecidabila in cadrul sistemului formal con-
siderat. Dar aceasta inseamnid tocmai incom-
pletitudinea sistemului formal al aritmeticii.

Analogia cu paradoxul mincinosului

Urmarind ideile lui Gédel, am constatat ca
in miezul consideratiilor sale se aflid o anu-
mitd propozitie, pe care am notat-o, in onoa-
rea sa, cu G si care de fapt afirma ceva
despre ea insdsi, anume faptul cd G nu este
demonstrabilad. Analogia cu faimosul paradox
al mincinosului (Cind afirm Mint cind spun
cd mint, spun adevirul sau mint ? Daca spun
adevarul, atunci... mint, iar dacd mint, atunci
spun adevarul) este inevitabili. In ambele
cazuri este vorba de o propozitie autoreferen-
tiala. Totusi, G nu este o propozitie circulari,
deoarece in demonstratie ca atare G afirmi
nedemonstrabilitatea unei formule bine deter-
minate, anume aceea care se obtine prin
efectuarea unei substitutii permisibile, intr-o
anumitd formula, a lui x cu n. Numai ulterior
se constatd cd formula rezultatd este insasi G.
In legaturd cu acest fapt, Godel a afirmat ca
Russell si Whitehead s-au inselat atunci cind
au crezut ca pot evita paradoxul mincinosului
prin interzicerea propozitiilor autoreferentiale.
Godel observa ca este posibil sa se construiasca,
pentru orice proprietate metamatematica avind
un corespondent simbolic in sistemul sau
formal, o propozitie care afirmd despre ea
insisi ca are aceasta proprietate.

Faptul cd am discutat ideile lui Gbddel in
contextul paradoxelor lui Richard si al min-
cinosului nu trebuie considerat mai important
decit este el in realitate. Alte antinomii simi-
lare puteau servi drept termen de referinta.
Dar structura antinomicd este esentiald in
demonstratia lui Gédel.
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Un alt aspect important al ideilor lui Gédel
se refera la faptul ca, deoarece din punct de
vedere metamatemalic, G afirmd propria ei
nedemonstrabilitate, G este adevdratd tocmai
datorita faptului ca este nedemonstrabila (in
fapt, nedecidabila). Cu alte cuvinte, nedeci-
dabild in interiorul sistemului formal al lui
Godel, propozitia G poate fi totusi decisd daci
recurgem la argumente metamatematice.

Imposibilitatea unei demonstratii
de necontradictie absolutd

In discutia relativd la completitudinea unui
sistem formal, s-a remarcat faptul ca indeci-
dabilitatea unei propozitii poate fi inlaturatad
prin adaugarea unor axiome noi. De exemplu,
putem adauga drept o noud axioma fie pro-
pozitia indecidabila, fie negatia ei .In cazul
in care ne intereseaza aici, G ar deveni deci-
dabild de indatd ce s-ar adauga, ca o noua
axioma, fie G, fie negatia lui G. Procedind
astfel, sd notdm cu Gy axioma addugati. Fata
de noul sistem de axiome, obtinut prin adau-
garea lui Gy, demonstratia lui Goédel va con-
duce la o noud formuld indecidabila, care ar
putea fi addugatdi — ea sau negatia ei — s-o
notdm cu Gj. Procesul poate fi continuat
indefinit, obtinindu-se un sir Gy, Gy, G, Gg, ..
de axiome care, adaugat sistemului initial de
axiome, nu va fi totusi capabil sd-i confere
proprietatea de completitudine. Sistemul for-
mal pus in evidenti de Godel este esential
incomplet.

Asadar, Godel a demonstrat ci orice sistem
formal ,finjtistic* si necontradictoriu contine
obligatoriu o formula F indecidabila. Enuntul
metamatematic Sistemul este necontradictoriu
este asociat unei formule C din interiorul
sistemului. Apoi se demonstreaza validitatea
implicatiei Dacd F nu este demonstrabild,
atunci C nu este demonstrabild. Insd propozitia
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F nu este demonstrabild este adeviratd de-
oarece este indecidabild; rezultd ca si pro-
pozitia C nu este demonstrabild este adevarata.
Se constatad astfel ca desi sistemul formal este
necontradictoriu, aceasta proprietate de ne-
contradictie nu poate fi stabilitd in interiorul
sistemului.

Nu se pot deci asigura fundamente finitiste
matematicii decit acceptindu-se criza care re-
zultd din teorema de incompletitudine a lui
Godel si din corolarul ei, imposibilitatea unor
demonstratii de necontradictie absoluta.

O masina Godel

Recent (P.T. Geach, Logic matters, Univer-
sity of California Press, Berkeley, 1980 si
Raymond M. Smullyan, recenzie la cartea de
mai sus, in ,,The Mathematical Intelligencer¥,
vol. 3, 1981, no. 3, p. 39—40), gindirea lui
Godel a fost ilustratd cu ajutorul unor meca-
nisme ipotetice care faciliteazd accesul la
antinomiile gédeliene, conferind intregului
demers un caracter ludic.

Si presupunem c& avem O masind care
poate imprima pe o banda diferite secvente
finite formate cu ajutorul a patru simboluri
fundamentale, notate P, N, R si . Cu alte
cuvinte, avem un vocabular A format din
patru elemente si o colectie de siruri finite
pe acest vocabular (un acelasi element din
vocabular putind sd apard de mai multe ori
intr-un sir), siruri numite fraze admise. O
fraza este admisd dacd poate fi imprimata
de masind. Multimea frazelor admise consti-
tuie un limbaj L pe vocabularul A. Numim
enunt orice frazd avind una dintre formele :
(1) PXX ; (2) NPXX ; (3) PRXX ; (4) NPRXX,
unde X este o frazd (nu neapadrat din L) pe
vocabularul A, adica un sir finit pe A. Enun-
tul (1) este evaluat ca adevdrat daci A este
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in L ; enuntul (2) este adevdrat dacd X nu se
afla in L (litera N avertizeazd asupra negatiei),
enuntul (3) este adevirat daci XX se afli in
L (litera R ne avertizeazii aici asupra repetarii
Iui X); enuntul (4) este adevdrat dacd XX
nu se afla in L. Am delimitat astfel de o
manierd precisd enunturile adevarate.

Sa observam acum cid masina de mai sus
pune in evidentd o interesantd bucld. Masina
imprima diferite enunturi care se referad la
ceea ce masina poate sau nu poate imprima.
Caracterul autoreferential este evident. Sa
admitem cd masina nu imprima decit enunturi
adevarate (cu alte cuvinte, dacd o frazi ad-
misa este un enunt, atunci acest enunf este
obligatoriu adevirat). Existd cumva un enunt
adevarat care nu este o frazd admisa (deci
nu poate fi imprimat de masind)? In cazul
in care raspunsul este afirmativ, ne aflam
in prezenta unuj fenomen de incompletitudine,
constind in existenta unui enunt adevarat,
dar nedemonstrabil, adicd neimprimabil de
catre masina. (Masina joacd aici rolul siste-
mului formal al lui Goédel). Vom arata ca
raspunsul este afirmativ. Intr-adevar, conform
regulii de adevar pentru enunturile de tipul
(4), luind in rolul lui X pe NPRX, rezultd
cd fraza NPRXNPRX este adevirati exact
atunci cind ea nu este imprimabila.

Un sistem formal mai general

Constructia de mai sus se asociazd cu o
teoremd abstractd de tip Godel, pe care o
vom prezenta in cele ce urmeaza.

Sa consideram un sistem constind dintr-o
multime de elemente numite expresii. Anumite
expresii sint numite enunfuri, anumite enun-
turi sint considerate adevdrate iar anumite
enunturi adevarate sint considerate demon-
strabile (In cadrul sistemului). S& consideram
de asemenea o functie f care asociazi fiecarei
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perechi ordonate (X, Y) de expresii o expresie
f(X,Y) notata prescurtat X(Y). Expresia X
este consideratd un predicat dacé, pentru orice
expresie Y, expresia X(Y) este un enunt. Doua
enunfuri sint considerate echivalente daci ele
sint amindoud adevarate sau amindoua {alse,

Putem acum trece la prezentarea formei ab-
stracte, anuntate mai sus, a teoremei lui Gédel.
In acest scop, vom introduce trei conditii Gy, Go
si G3 (G in onoarea lui Godel). Conditia Gy :
Existd un predicat P astfel incit pentru orice
expresie X enuntul P(X) este adevarat daca
si numaj dacd X este un enunt demonstrabijl.
Conditia Go: Pentru orice predicat H existd
un predicat H’ astfel incit, oricare ar fi
expresia X, enuntul H’(X) este adevarat exact
atunci cind enunful H(X) nu este adevérat.
Conditia Gg: Fiind dat un predicat H, exista
un predicat H # cu proprietatea ca, oricare
ar fi expresia X, enuntul H # (X) este echiva-
lent cu enuntul H{X(X)).

Pentru a se intelege semnificatia si impor-
tanta conditiilor Gi, Gj, si Gs, trebuie sa ob-
servam cd pentru orice “istem formal in care
s-a aplicat un rationament de tip Godel,
conducind la enunturi adevirate, dar nede-
monstrabile in cadrul sistemului, s-a putut
gasi o functie f satisfacind conditiile Gy, G
si G3. Anume, dacd X este o formuld F(x) cu
variabila libera x, atunci X(Y) este enuntul
F(n), unde n este numarul Goédel al luj Y ;
dacd X nu este o atare formula, atunci X(Y)
poate fi ales arbitrar.

Exercitiul ludic al conditiilor G,, Gy si Gz
este deosebit de instructiv. Sa presupunem,
de exemplu, cd multimea expresiilor este nu-
marabild, iar predicatele sint asezate intr-un
sir Hy, Hy, ..., H, ... astfel incit sint satisfacute
urmatoarele trei conditii : (1) enuntul Hg(X)
este adevarat dacd si numai dacd X este un
enun}{ demonstrabil ; (2) enuntul Hj, (X) este
adevirat dacd si numai dacd H,(X) nu este
adevarat ; (3) enuntul H 3, (X) este echivalent
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cu enuntul H,(X(X)) (n este peste tot un
numér natural arbitrar iar X este o expresie
arbitrard a sistemului). Se pune problema de
a se gasi numere naturale a, b (eventual egale)
astfel incit enuntul H,(H,) este adevirat, dar
nedemonstrabil in cadrul sistemului. Dupa cum
vom vedea mai jos, existd o infinitate de
solutii, la cel putin dou&d dintre ele numcrele
a si U fiind mai mici decit 100.

O teoremd abstractda de tip Godel

Sa trecem acum la varianta abstractd de
tipul teoremei lui Goédel. Aceastd variantd
afirma ca in orice sistem formal care satisface
conditiile G,, Gy si Gz existd un enunf ade-
varat, dar nedemonstrabil in cadrul sistemului.

Pentru demonstratie, fie un predicat P de
tipul aceluia din definitia conditiei G; ; fie P’
un predicat asociat cu P in modul specificat
in enuntul conditiei Go si fie P’ # predicatul
asociat cu predicatul P’ in modul specificat in
enuntul conditei Gjz. In aceste conditii, ori-
care ar fi expresia X, enuntul P’#(X) este
adevarat dacd si numai dacd enuntul X(X)
nu este demonsirabil (deoarece P’#(X) este
echivalent cu P’(X(X)), care este adevarat
daca si numai dacd X({X) nu este demonstrabil).
Luind X egal cu P’'#, obtinem cd enuntul
P’ % (P’ # ) cste adevirat, dacd si numai daca
P’ % (P’ 4 )este nedemonstrabil. Deoarece orice
enunt demonstrabil este adevirat rezultd ca
enuntul P’ # (P’ # ) trebuie si fie adevirat, dar
nedemonstrabil in cadrul sistemului. Teorema
este astfel demonstrata.

Acum putem da raspunsul la problema for-
mulata la sfirsitul paragrafului anterior. Este
suficient sd luam, in demonstratia de mai
sus, in rolul lui P pe Hg in rolul lui P’ pe
Hig, in rolul lui P’ # pe Hjs (deoarece
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55=3.1841) ; se constatd imediat cd enunful
adevidrat Hss(Hs;) nu este demonstrabil in
cadrul sistemului.

Un alt mod de a demonstra teorema enun-
tata la inceputul acestui paragraf se obtine
plecind de la predicatul P, apoi considerindu-se
un predicat P # asociat cu P asa cum prevede
conditia G3, dupd cum urmeazi sa consideram
un predicat (P #) asociat cu P # asa cum
prevede conditia Go. Enuntul ((P #)’ (P #)’) este
adevarat, dar nedemonstrabil in cadrul sis-
temului, dupd cum se poate verifica usor.

Aplicind ultimul procedeu de demonstratie
la problema formulata la sfirsitul paragrafului
anterior, se obtine enuntul adevarat dar ne-
demonstrabil Hs;(Hs7). Alte enunturi de acest
fel sint de forma H,(H,), unde n este fie
produsul dintre 55 si o putere oarecare a lui 9,
fie produsul dintre 57 si o putere oarecare a
lui 9. Se confirma astfel faptul, deja anuntat,
al existentei unei infinitati de enunturi ade-
varate, dar nedemonstrabile,

O dilemd privind enunturile adevirate,
dar nedemonstrabile

Sa presupunem acum c&, in conditiile de
mai sus si, in mod special, in enuntul teore-
mei din paragraful anterior, inlocuim conditia
G3 din ipotezd prin urmatoarea conditie Mj:
Fiind date doud predicate H; si H,, existd
un predicat H astfel incit, oricare ar fi X,
enunful H(X) este echivalent cu enuntul
Hi(Hy(X(X)). In sistemul astfel modificat, teo-
rema din paragraful anterior continui si
functioneze ; de indatad ce conditiile Gy, G2 si
M3 sint satisfacute, existd un enunt adevirat,
dar nedemonstrabil. Numai ca, dupd cum
vom arata, acest enun{ nu poate fi precizat,
in sensul cd pot fi identificate doud enunturi
pentru care se aratd ca cel pufin unul dintre
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ele trebuie sid fie adevirat, dar nedemonstra-
bil in cadrul sistemuluij, fara si se poata pre-
ciza care anume dintre cele doud enunturi se
afld in aceastd situatie. Si urmarim cum se
ajunge la acest. rezultat.

Fie P un predicat de tipul considerat in
conditia Gy si fie P’ un predicat de tipul con-
siderat in conditia Go. Vom considera acum
conditia M3, in care, in rolurile predicatelor
H, si Hy, vom lua predicatele P si, respectiv,
P’. Conform conditiei M3, va exista un pre-
dicat H astfel incit, oricare ar fi X, H(X) este
adevarat daca si numai dacd P(P’(X(X)) este
adevarat ; dar aceastd din urma conditie are
loc exact atunci cind P’(X(X)) este demonstra-
bil. Luind acum pe H in rolul lui X, rezulti
cd H(H) este adevdrat dacd si numai dacd
P'(H(H)) este demonstrabil. Notind cu &;
enuntul H(H), S; este adevirat daci si numai
dacd P’(S;) este demonstrabil. Totodata, P’(S;)
este adevarat dacd si numai dacad S; nu este
demonstrabil. Notind cu Ss enuntul P’(S;)
obtinem doua enunturi S; si Sp, astfel incit
S| este adevarat dacd si numai dacd S; este
demonstrabil iar S; este adevdrat dacd si
numai dacd S; nu este demonstrabil. Sa pre-
supunem acum cd S; este adevarat. Rezultd
cd S, este demonstrabil, deci adevirat, fapt
care obligi pe S) sa fie nedemonstrabil. Asadar,
daca S| este adevarat, atunci S; nu este de-
monstrabil iar dacd §; nu este adevarat atunci
din nou S; nu este demonstrabil. Rezultd ca,
in orice caz, S; nu este demonstrabil, deci S
este adevirat. Dacid S; este adevarat, atunci
el este enuntul cautat (deoarece, in orice caz,
este nedemonstrabil) ; dacd S; nu este adeva-
rat, atunci S; este nedemonstrabil, deci ade-
virat si nedemonstrabil, cu alte cuvinte Sz
este enuntul cautat. Dilema la care am ajuns
este clard: sintem siguri cd cel putin unul
dintre enunturile S; si S este adeviarat si
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nedemonstrabil, dar nu sintem capabili sa
precizam care anume dintre ele se afld in
aceasta situatie.

O pereche bizarda de enunturi

Existd, in raport cu masina Godel prezen-
tatda intr-un paragraf anterior, doud enunturi
X si Y, astfel incit X afirmi cd Y este im-
primabil, iar Y afirma cd X nu este im-
primabil. S& luam in rolul lui Y enuntul
NPRXPXNPRX ijar in rolul lui X enuntul
PXY=PXNPRX*PXNPR%. Pec de o parte,
X afirma cd Y este imprimabil (a se vedea
modul de evaluare a enunturilor de tipul (1)) ;
pe de altd parte, Y afirmi cd repetarea lui
PXNPRX (repetare care nu este altceva decit
enuntul X) nu este un enunf{ imprimabil (a
se vedea modul de evaluare a enunturilor de
tipul (4)). Rezulta cd dacd X este adevirat,
atunci Y este imprimabil, deci adevirat, deci
X este neimprimabil. Dacd Y este adevirat,
atunci X este neimprimabil; in aceste con-
ditii, sau X este adevarat, deci adeviarat si
neimprimabil, sau X nu este adevirat, deci
Y nu este imprimabil, deci Y este adevarat
si neimprimabil. In concluzie, cel putin unul
dintre enunturile X si Y cste adevarat si
neimprimabil, dar nu putem preciza care
anume dintre ele.

O dilema similard se obtine luind X —
=PR*X NP PR si Y—=NP X X.

R. M. Smullyan (The lady or the tiger ? and
other logical puzzles, Alfred A. Knopf, Inc.
1982), a aratat cd masinile Godel de tipul
descris mai sus se aflda confruntate cu o
dilema si mai genersla, care poate fi formulata
in modul urmator : pentru orice numér natu-
ral n se pot construi n enunturi dintre care

cel putin unul este adevarat, dar neimprimabil,
fard insa a se putea preciza care anume din-
tre enunturi se afla in aceastd situatie.
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In incheiere, este necesard o limurire pri-
vind notatiile utilizate. Daca notatiile P, R si
N au o motivatie naturala, PX exprimind
proprietatea masinii de a putea imprima pe X,
R semnificind repetarea iar N negarea, ce rol
a avut simbolul stea * ? Folosirea acestui
simbol este de naturd sa evite posjbile ambi-
guitdti. De exemplu, o notatie ca NPR ar
putea sd insemne tot atit de bine faptul ci
RN este imprimabil sau cad repetarea lui N,
adicd NN, este imprimabila. O atare ambigui-
tate este evitatd prin folosirea simboluluj >.

Proceduri de decizie

In lumina dificultatilor puse In evidenti de
Gédel, este clar cd nu se poate pune problema
dezvoltédrii intregii matematici pe baza unui
singur sistem formal, complet si lipsit de con-
tradictie. La fel de himericd apare perspectiva
dezvoltarii unui singur sistem de axiome pen-
tru intreaga matematicd. In aceste conditii,
ne multumim cu realizdri mai modeste, cau-
tind sa construim sisteme formale pentru
diferite parti ale matematicii, s3 axiomatiz&m
diferite parti ale algebrei sau geometriei.
Aceste incercari au fost numeroase si inte-
resante. Ele pot fi repartizate in doud clase,
dupd cum sint sau nu tutelate de teoreme
de tip godelian. Astfel, sistemul formal al
aritmeticii se afla in prima clasi, in timp ce
sistemul formal al calculului propoziiional se
afla in a doua clasid. O axiomatizare a calcu-
lului propozitional se afla in Principia Mathe-
matica a lui Whitehead si Russell, unde pe
baza a cinci formule de bazd (axiome) se
deduc alte formule (numite teoreme). Ulterior
s-a dezvoltat o altd abordare a calculului
propozitional, pe baza asa-numitelor tabele
de adevar. Cele doud metode sint echivalente.

O formula valida, oricare ar fi valorile de
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adevir ale propozitillor pe care le contine,
este o tautologie. Calculul propozitional este
complet, in sensul cid orice tautologie este de-
monstrabild sau in sensul (echivalent) cd daca
se adaugd sistemului o formuld nedemonstra-
bild pe baza axiomelor, atunci sistemul devine
contradictoriu,

Fiind data o colectie C de formule Intr-o
teorie T, o problemd de decizie pentru C in T
consta in a gisi o procedurd efectivi prin
care, fiind datd o formulad oarecare, putem
decide intr-un numar finit de etape daci ea
se afld sau nu in C. O atare procedurd, dacid
exista, constituie o metodd de decizie sau o
procedurd de decizie pentru C, De exemplu,
pentru colectia A a enunturilor adevarate de
forma p §i q sint numere prime intre ele din
teoria elementard a numerelor intregi, algo-
ritmul lui Euclid privind stabilirea celui mai
mare divizor comun a douad numere furnizeaza
o procedura de decizie.

Insa cazul cel mai interesant, in ordinea de
idei discutata aici, este cel in care colectia C
este alcatuiti din toate enunturile demonstra-
bile intr-un sistem formal dat T. Problema
de decizie revine aici la gasirea unel proce-
duri prin care sd se poatd decide, intr-un
numdr finit de pasi, dacd un enunt oarecare
este sau nu demonstrabil prin metodele din T.
Dacad o atare procedurd existd, ea constituie
o procedura de decizie pentru T, iar problema
existentei unei proceduri de acest fel este
numita problema de decizie pentru T. O teo-
rie T pentru care aceastd procedurd existi se
numeste decidabild; in cazul contrar, T este

nedecidabild,

Teorii decidabile si teorii nedecidabile

Dar este ideea de procedurd efectivi, pre-
conizatd mai sus, suficient de precisi, de
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riguroasd, pentru a nu da nastere la echivo-
curi ? Cercetdri indelungate efectuate, ince-
pind cu deceniul al treilea al secolului nostru,
au condus la citeva idei de procedura efectivi,
constructivd, care pind la urmi s-au dovedit
a fi echivalente si care au fiacut obiectul a
diferite teorii : teoria recursivitatii generale
(Herbrand-Godel), teoria definibilitatii lambda
(Church-Kleene), teoria calculabilitatii (Post-
Turing), teoria algoritmilor normalj (Markov).

Existd teorii nedecidablie? Nu numai cé
existd, dar cele mai multe teorii se afld in
aceastd situatie. In 1936, A. Church a demon-
strat, folosind notiunea de definibilitate lambda,
absenta unor proceduri de decizie pentru o
clasd largd de sisteme formale. De exempluy,
nu existd nici o procedurd de decizie pentru
axiomatica aritmeticii lui Peano. Nu existd
o atare procedura nici pentru asa-numitul
sistem Z propus de D. Hilbert si P. Bernays
(Grundlagen der Mathematik, vol. I, 1934 ;
vol. II, 1939, Springer, Berlin) pentru forma-
lizarea aritmeticii numerelor intregi; dacd ar
exista o procedurd de decizie pentru sistemul
Z, atunci s-ar puica rezolva faimoasa pro-
blemad a lui Fermat, problema lui Goldbach
privind reprezentarea oricidrui numadar par ca
sumid a doud numere prime si problema in-
finitdtii numecrelor prime gemene (doud nu-
mere prime sint gemene dacd difera prin 2).
B. Rosser a ardtat, in 1936, ca aritmetica lui
Peano este esential nedecidabild, in sensul ca
orice extensiune necontradictorie a acestei
aritmetici este nedecidabila. Calculul predica-
telor de primul ordin este nedecidabil. Teoria
numerclor rationale, teoria generald a inelelor,
teoria grupurilor (si semigrupuriler) ca si
multe compartimente ale teoriei multimilor si
topologiei sint toate nedecidabile.

Existd teorii decidabile ? Existi, dar mai
putine decit cele nedecidabile. Asa-numitul
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sistem D propus de Hilbert si Bernays (cp.
cit., vol. I, p. 357) pentru numercle naturale,
aritmetica oricarui cimp finit, aritmetica mul-
timii numerelor reale, aritmetica multimii nu-
merelor complexe, teoria grupurilor comuta-
tive si teoria corpurilor algebrice inchise sint
exemple de teorii decidabile. Orice sistem
formal complet este decidabil.



PROVOCAREA FIZICII

Provocarea Einstein-Podolsky-Rosen

Sint 50 de ani de cind Albert Einstein,
Boris Podolsky si Nathan Rosen au adresat
fizicii, intregii stiinte, o provocare devenita
celebrd si care nu inceteazi si se afle in
centrul atentiei cercetatorilor. Rezultatul lor
este cunoscut sub numele experimentul EPR
(dupa initialele autorilor), argumentul EPR
sau paradoxul EPR (A.Einstein, B.Podolsky,
N. Rosen, Can Quantum Mechanical description
of reality be considered complete ?, in Physical
Review, vol. 47, 1935). Nu este vorba de un
experiment in laborator, ci de unul gindit,
iar matematica isi are aici partea ei deloc
neglijabild. Autorii mentionati considera un
sistem format din doud particule aflate in
interactiune, care dupa un timp sint separate.
Ei aratd cad dacid predictiile Mecanicii cuantice
sint corecte, atunci, masurind starea primei
particule, determinidm si starea celei de a
doua, desi, prin separarea lor, interactiunea
fizicd dintre ele nu mai este posibild. Orice
modificare in spinul uneia dintre particule
afecteazd simultan cealaltd particuld, in ciuda
separarii lor.

Rezultatul a fost primit cu stupoare. Cum
,afla® cea de a doua particuld despre schim-
barea care o afecteazd pe cea dintii, In condi-
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tiile in care ele au fost separate ? Trimite
prima un semnal energetic celei de a doua?
O atarc ,calatorie® ar cere un anumit timp,
fapt incompatibil cu simultaneitatea schimba-
rii lor,

Pentru a intelege semnificatia acestui rezul-
tat, trebuie sd evocidm intregul context stiin-
tific al anului 1935. Teoria cuanticid era deja,
la acest moment, bine inchegatd, aducind tot
mai mult in atentie ideea cad realitatea nu
poate fi inteleasd decit in cadrul unei viziuni
probabilist-statistice ; aceasta inseamna ca nici
o predictie nu este posibila asupra unui eve-
niment subatomic luat izolat, ci numai asupra
unei multimi cit mai numeroase de evenimente
de acest fel. Einstein parea contrariat si ne-
multumit de aceastad situatie. Teoria speciala
a relativitatii isi cistigase un imens prestigiu,
rezistind la toate testele experimentale. Era
in consecintd greu de renuntat la vreunul
dintre principiile acestei teorii. Insid paradoxul
EPR cerea totusi o atare renuntare, deoarece
o schimbare instantanee in cele doud parti-
cule nu putea fi acceptatd decit in ipoteza
cad semnalul care circuld intre ele are o viteza
superioard vitezei luminii. Sacrificim teoria
speciald a relativitatii pentru a putea salva
Mecanica cuantica (MC)? Sau acceptdm ca
imaginea pe care o furnizeazi mecanica
cuanticd despre realitate este incompleta ?

Karl R. Popper (A realist view of the
Einstein-Podolsky-Rosen exrperiment, comuni-
care la al VII-lea Congres international de
logica, metodologie si filosofia stiintei, Salz-
burg, Austria, 11—16 iulie 1983), in cores-
pondentd cu Einstein, pe care l-a intilnit apoi
personal in 1950, rdminind in contact cu el,
aduce in aceastd privintd o marturie inte-
resantd, din care desprindem in cele ce ur-
meaza punctele mai importante.

In 1950, Einstein avea conceptii strict de-
terministe ; el credea atunci intr-un Univers
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unitar cu patru dimensiuni. Ulterior, Ins3,
si-a revizuit ideile. Wolfgang Pauli, in doui
scrisori (din 31.II11.1954 si 15.IV.1954) accen-
tueazd cd ideile lui Einstein erau atunci nu
ale unui ,determinist¢, ci ale unui ,realist%.
Popper considerd ca Maxwell, Boltzmann,
Einstein, Gibbs si de Broglie sint fondatorii
fizicii statistice. Dar ei nu au abandonat
dintr-o datd subiectivismul lui Laplace, dupa
care fizica ar recurge la ideea de probabilitate
numai datoritd cunostintelor insuficiente de
care dispunem. De exemplu, Einstein a aban-
donat acest subiectivism abia in 1950, iar
fondatorii MC au persistat si el multid vreme
in aceastd idee, care a marcat puternic
subiectivismul lor.

Einstein admitea, ca explicatie stiintifica,
atit legile deterministe, cit si pe cele statis-
tice ; dar aceasta abia in ultima parte a vietii
sale. El admira MQ, dar nu accepta teza lui
Bohr si Heisenberg dupid care Mecanica cu-
anticd ar fi ultimul cuvint posibil in fizica
(Heisenberg ar fi sustinut cd principiul ne-
determindrii marcheaza limita pind la care
putem investiga, nemaipermitind o rafinare
ulterioard a observatiilor noastre). Cu aceastd
tezd polemiza experimentul EPR, punind sub
semnul intrebarii completitudinea MGC, pe
care o accepta ca o teorie statistica, dar o
refuza in interpretarea Bohr-Heisenberg.
Popper atrage atentia cd Einstein nu a afirmat
niciodatd cd MO implicd posibilitatea actiunii
la distanta, ci numai cd interpretarea de catre
Bohr a acestei mecanici implicd o atare acti-
une nelocali. Dat fiind insd cd mai toatd lumea
a acceptat interpretarea lui Bohr, experimen-
tul EPR a fost considerat in sensul cda MC
ar implica actiunea la distantd (implicatie pe
care Einstein n-o accepta). De altfel, membrii
scolii de la Copenhaga nu au crezut cu ade-
varat intr-o atare actiune,

Argumentul lui Einstein se baza pe incer-
titudinea pozitiei si momentului unei parti-
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cule; argumentul EPR polemiza cu ideea
dupd care asa-numitul dualism particuld-unda
trebuie interpretat in sensul ca particulele nu
poseda pozitii si momente, ci numai dobindesc
pozitii atunci cind masurdm pozitiile lor,
dupd cum dobindesc momente atunci cind
masurdm momente.

Popper atrage atentia asupra modificarii —
sd-i spunem EPRB — propuse de David Bohm
la argumentul EPR. Initial, MC sustinea ca
dacd maéasuram pozitia, modificim momentul
(nu si pozitia), si reciproc. Se stia insd ca
dacd se masoard polarizarea este influentatd
chiar starea de polarizare. In versiunea EPRB
a lui Bohm pentru argumentul EPR, pozitia
si momentul sint inlocuite prin polarizare.
Popper este de péarere ca, testate experimen-
tal, EPR si EPRB ar putea da rezultate foarte
diferite. Sa mai amintim ca si Popper a pro-
pus o versiune a paradoxului EPR, pe care
0 banuie mult mai usor testabild experimen-
tal decit versiunea EPRB.

Teorema lui Bell

Interesul pentru argumentul Einstein-
Podolsky-Rosen a crescut considerabil in urma
cu peste 20 de aui, cind John S. Bell (On the
Einstein-Podolsky-Rosen Paradox, Physics,
vol. 1, 1964, p. 195—200) obtine un rezultat
teoretic pe care profesorul de fizica Henry
Stapp de la Universitatea din Berkeley, Cali-
fornia, nu a ezitat a-l considera cea mai
importanta descoperire din istoria stiinfei.
Este vorba de o teorema exprimata sub forma
unor inegalitali matematice care permit si se
testeze experimental, de o maniera precisa si
riguroasd, ideile cele mai generale privind
cauzalitatea locald si separabilitatea. Relativ
recent, J. S. Bell a avut prilejul de a recon-
sidera intreaga problema (Bertlmann’s Socks
and the Nature of Reality, Invited address to

85



the mceting of philosophers and physicists,
Fondation Hugot du Collége de France, Paris,
1980, publication du CERN-TH 2926, 1980)
iar Bernard d’Espagnat a consacrat implica-
tiilor teoremei lui Bell un articol important
(The Quantum Theory and Reality, Scientific
American, vol, 241, 1979, no. 5, p. 128—140)
si apoi o intreagad carte (A la Recherche du
Réel, Gauthier-Villars, Paris, 1981). Despre
ce este vorba ?

Sa presupunem c& doi experimentatori,
separati in spatiul-timp, aleg in mod indepen-
dent unul de altul conditiile propriei lor ex-
periente. In conformitate cu ideile de cauzali-
tate locala si de separabilitate, rezultatele
obtinute de cadtre unul dintre experimentatori
ar trebui si fie complet independente de
rezultatele obtinute de celadlalt experimenta-
tor. Dezideratul firesc al obiectivitatii stiinti-
fice pare sid impuna absenta oricarei conexiuni
nelocale. Totusi, teorema lui Bell afirma ci
predictiile mecanicii cuantice (MC) sint ire-
cenciliabile cu independenta rezultatelor celor
doi experimentatori.

Prima confirmare experimentala a teore-
mei lui Bell a fost obtinutd in 1972 de cétre
profesorul John Clauser de la Universitatea
din Berkeley. Henry P. Stapp (Correlation
Experiments and the Nonvalidity of Ordinary
Ideas About the Physical World, Physical
Rewiew, D3, 1971, p. 1303) descrie semnifi-
catia teoremei lui Bell in modul urmétqr:
,Daca predictiile statistice ale teoriei cuantice
sint adeviarate, atunci ideea existentei unui
univers obiectiv este incompatibild cu legea
cauzelor locale“.

Fati de formularea de mai sus, ca si fata
de multe altele pe care le considerdm in acest
itinerar, trebuie sa facem unele rezerve. Lu-
mea particulelor elementare este guvernata
de legi matematice. Legile fizicii in general
sint de naturi matematicd. Insd, asa cum am



observat si in Poetica matematicd (p. 16),
limbajul matematic nu este totdeauna traduc-
tibil in limbajul ordinar. Cecea ce se poate
exprima in acest limbaj este doar o anumita
aproximatie a semnificatiilor mai generale ale
rezultatelor, Mai apare si o altd dificultate,
discutatd intr-o lucrare recentd a lui Basarab
Nicolescu (Nous, la particule et le monde,
Editions le Mail, Paris, 1985). Desi tabloul
pe care-l ofera fizica actuald prezintad o sim-
plitate si o frumusete de natura globala, care
stimuleazd deopotrivd ratiunea si intuitia,
sensibilitatea si imaginatia, totusi cele mai
multe imagini folosite pentru a da nespecia-
listilor o idee despre legile cuantice esueaza
in aceasti incercare, datoritd faptului cid sint,
in mod inevitabil, imprumutate din universul
macroscopic cu care sintem familiarizati si in
care fenomenele infinitului mic sint neechiva-
labile, Universul cuantic are propria sa logica
si propriul sdu limbaj, care pot fi deformate
pind la falsificarea totala prin obisnuitele
wmanipuldri macroscopice. Existd uneori o
tendintd de poetizare a faptelor stiintifice,
care nu face decit sa denatureze aceste fapte
si sd eclipseze frumusetea lor autentica.
Cu aceste precautii, s& revenim la teorema
lui Bel]l, cu unele preciziri. Legea cauzelor
locale revine la faptul ci evenimentele din
universul nostru se desfisoard cu o viteza
care nu o intrece pe aceea a luminii (limitare
impusd de teoria relativitatii speciale). Tre-
buie si precizim si sensul tratdrii experimen-
tale a teoremei lui Bell. De fapt (asa cum
observa si Larry Dossey la p. 98 a cartii sale
citate in capitolul urmator), experimentul nu
se referd la o teoremi ca atare, ci numaj la
confirmarea (sau infirmarea) predictiilor sta-
tistice ale MC. Sa mai observidm cad nu toate
experimentele au confirmat aceste predictii, iar
un autor ca Henry J. Folse, Jr. (Complemen-
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tarity and Scientific Realism, Proceedings of
the International Congress of Methodology
and Philosophy of Science, Salzburg, Austria,
11—16 July, 1983, p. 55—58) considerda ca ne-
confirmarea experimentala a inegalitatilor lui
Bell pare sa indice ci descrierea dati de MC
microsistemelor nu poate fi inlocuitd cu o
teorie a variabilelor ascunse care ar repre-
zenta microsistemele intr-un mod consistent
cu realismul clasic, in acest sens fiind invo-
cat si articolul lui Bernard d’Espagnat men-
tionat mai sus.

Teorema lui Bell venea ca o confirmare a
propozitiei ,imposibile* a lui Einstein : Este
posibila o schimbare instantanee in sisteme
total separate. Larry Dossey nu-si poate retine
mirarea : ,Incd o datd, cum s-a intimplat de
atitea ori in secolul nostru, matematica si
experimentul ne transportd pe un tarim inac-
cesibil logicii noastre de fiecare zi. Imagina-
ti-va ! Daca doud particule s-au aflat odata
in contact, atunci, chiar daca ele sint pentru
totdecauna separate, orice modificare a uneia
din ele este insotitd instantaneu de o modi-
ficare a celeilalte®,

Marea majoritate a rezultatelor experimen-
tale concordd cu predictiile MC. Unul dintre
experimentele cele mai recente care confirma
existenta unor corelatii nelocale a fost efectuat
de Alain Aspect, Ph. Grangier, G. Roger
(relatare in Physical Review Letters, vol. 47,
1981, no. 7, p. 460). Trebuie sd vedem in
aceste corelatii nelocale interventia irationa-
lului, violarea cauzalitdii, falimentul obiecti-
vitdtii stiintifice ? se intreabd Basarab Nico-
lescu (op. cit.,, p. 32) si raspunde : ,,Sigur nu.
Nu cauzalitateca ca atare este pusd sub sem-
nul intrebarii, ci o forma particulara, res-
trinsd a ei. Cauzalitatea locald este o forma
particulara, restrinsd, a obiectjvitatii stiinti-
fice. Lumea ramine cauzald, rationald“.



Ipoteza ,,bootstrap“-ului

In 1959, Geoffrey F. Chew, profesor la
Universitatea din Berkeley, a formulat o
ipotezd care-si propunea si& explice unele
date experimentale din fizica particulelor
(G.F.Chew, Theory of strong coupling of
ordinary particles, Proceedings of the Ninth
International Annual Conference on High
Energy Physics, Kiev, 1959, p. 332 ; G. F. Chew-
M. Jacob, Strong interaction Physics, W.A.Ben-
jamin Co., New York, 1964). La scurt timp
dupd aceasta, ipoteza lui Chew, cunoscuta
sub numele de ipoteza de ,bootstrap® a fost
folositd pentru unele calcule fizice de detaliu
(G. F. Chew, S.Mandelstam, Theory of the
low-energy pion-pion interaction, II, Nuovo
Cimento, vol. 19, 1961, p. 752—776).

Despre ce este vorba? Cuvintul englezesc
bootstrap ar insemna, la modul propriu,
scurea de gheata“, dar sensul ei figurat vizat
aici este de autoconsistentd. Timp de secole
a dominat ideea dupéd care realitatea fizica
trebuie descrisa prin anumite ecuatii ale mis-
carii. Newton este cel dintii care a propus o
astfel de ecuatie (forta este produsul dintre
masd si acceleratie) pentru corpurile macro-
scopice. Maxwell a dat celebrele sale ecuatii
privind  cimpurile electro-magnetice iar
Schrédinger si Dirac au propus ecuatii ale
miscarii sistemelor atomice. La baza tuturor
acestor descrieri se afla presupozitia dupa
care obiectele care se miscd sint un fel de
ncaramizi® de bazd ale realitatii fizice, bine
definite in fiecare punct al spatiului-timp, iar
miscarea acestor obiecte poate fi descrisid de
0 manjerd deterministd. Insi, dupd cum
se stie, lumea cuanticd nu se supune unui
determinism de tip clasic. Teoria ,bootstrap“-
ului duce mai departe aceastd constatare,
propunind renuntarea totald la ecuatii de
miscare de orice fel. G.F.Chew (Impasse
for the elementary particle concept, in ,The
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Great Ideas Today 1974%  Encyclopaedia
Britanica, 1974, p. 114—115), observd ci o
caracteristicd esentiald a cimpului, care-l dis-
tinge net de o particuld fizici, este posibili-
tatea de a-l defini intr-un punct al spatiului-
timp. In schimb, despre ecuatia relativistid si
cuanticd a unei particule nu are sens sa vor-
bim, deoarece nu putem da un sens precis
pozitiei unei particule.

Renuntind la orice ecuatie de miscare, teo-
ria bootstrap“-ului renunti la ideea existen-
tei » nor ,caramizi® fundamentale ale realitatii
fizice; dacd am accepta o entitate de bazi,
care se afld in miscare, ea nu ar putea fi in
nici un caz o particuld — ar trebui si fie alt-
ceva, probabil un cimp. Insd Chew se exprima
cu precautie, accentuind caracterul de ipoteza
al teoriei sale: ..este posibil sa nu apara
necesitatea unei ecuatii de miseare. Daca in-
tr-adevar acesta este cazul, este posibil si nu
existe nici o entitate fundamental3, fie ea cimp
sau altceva®, In ultima lucrare mentionati —
si in alta, anterioard (Hadron bootstrap:
triumph or frustration ?, Physics Today, vol.
23, 1970, nr. 10, p. 23—28), G.F. Chew pro-
pune o definitie mai precisa a ,bootstrap“-ului.
Fiecare particuld nuclearid are trei roluri di-
ferite : constituent al multimilor compuse ;
mediator al forfei care asigurd coeziunea
acestei multimi; sistem compus. In Nous, la
particule et le monde (p. 39—42), dupd care
ne-am condus fn consideratiile de mai sus,
se observd apropierea dintre ipoteza ,boot-
strap“-ului si gindirea sistemicad actuald. O
particuld este ceea ce este numai pentru ca
ea coexistd cu toate celelalte particule. Iden-
titdtii precise a unei particule i se substituie
relatia dintre evenimente, prin eveniment in-
telegindu-se aici orice creatie sau anihilare a
unor particule. Nu mai avem a face cu obiecte
in sine, cu o identitate proprie. Atributele
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unei particule sint rezultatul interactiunilor ei
cu celelalte particule.

W. Heisenberg (Development of concepts in
the history of Quantum Theory, American
Journal of Physics, vol. 43, 1975, nr. 5, p. 392 ;
pentru mai multe detalii privind punctul de
vedere al luj Heisenberg, a se vedea Gerald
Holton, L’imagination scientifique, Gallimard.
1981, p. 40—44 si p. 96—98) exprima o idee
asemanatoare : ,,...Orice particulda constd din
toate celelalte particule... Cu ce trebuie deci
sd fnlocuim conceptul de particula fundamen-
tald? Cred ca trebuie sa-1 inlocuim cu cel
de simetrie fundamentali...“. Este vorba deci
de o rupturd in raport cu traditia Democrit-
Newton. Prin ipoteza ,bootstrap“-ului natura
se autoorganizeaza dupd un principiu de
autoconsistentd exprimabil printr-o infinitate
de conditii care determind cu unicitate parti-
culele existente. Singura lume compatibild cu
legile naturii (la rindul lor deductibile, in prin-
cipiu, prin autoconsistentd) este, dupa ipoteza
wbootstrap“-ului, lumea naturii. Nu putem
gasi v sistem logic necontradictoriu, care si
fie in concordantd cu tot ceea ce observim
sau v.m observa. Trebuie si ne multumim
cu aproximatii. Apropierea de teorema de
incompletitudine a lui Gédel devine aici ine-
vitabila.

Ne riamine si observdm ca ipoteza ,boot-
strap“-ului are interferente puternice cu
teoria holonomiei, despre care am discutat in
Timpul (Editura Albatros, 1985, p. 327—329);
avem in vedere coexistenta ipostazelor de
parte si tot, respectiv de subsistem si supra-
sistem. S& mai observidm ca daca un principiu
general de ,bootstrap¥, care sd guverneze
nu numai lumea particulelor, ci si pe aceea
a corpurilor macroscopice si a vietii In toatd
complexitatea ei, este deocamdatd o simpla
speculatie filosoficd, unele manifestari ma-

croscopice ale acestui principiu pot fi atestate
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de pe acum, de exemplu in lingvistica
moderna.

Ne afldm in prezenta unui aspect important
al circularitatii naturii.

Fizicd si topologie

Fenomenul de ,bootstrap* studiat de Chew
si prezentat in paragraful precedent este nu-
mit bootstrapul hadronic, deoarece se referd
la o anumita categorie de particule, numite
hadroni (intra aici protonii, neutronii si pionii)
caracterizate prin interactiune tare la scara
nucleului atomic. Alte particule, ca leptonii
(cu interactiune slabd) sau fotonii (cu inter-
actiune clectromagnetica la scard macroscopica)
ramin in afara fenomenului in discutie. In
studiul bootstrap-ului hadronic se urmaireste
comportamentul hadronilor inainte si dupd
interactiunile lor, nu si ceea ce se intimpla
chiar in momentul interactiunii. In acest fel,
nu mai este necesar sa se introduca un spatiu-
timp la scard microscopica, fiind suficient spa-
tiul-timp la scard macroscopicd. In par' cular,
nu este necesar si se defineascd pozifi unui
hadron individual. Formalismul matcmatic
prin care se realizeazd aceste deziderate uti-
lizecazd o matrice in care fiecare element des-
crie o anumitd interactiune a particulelor.
Teoria care se constituie (G. F. Chew-M. Jacob,
Strong Interaction Physics, W. A.Benjamin,
New York, 1964) cauti si realizeze o predictie
a configuratiei acestei matrici. Ipoteza adop-
tata este aceea a posibilitatii acestei predictii,
de indati ce sint indeplinite urmatoarele
patru conditii (avind o bazd experimentald) :
1) Fizica nu trebuie si depindd de miscarea
observatorului ; 2) Conservarea probabilitatii :
suma tuturor probabilitatilor de obtinere a
unei anumite stari finale trebuie sa fie egala
cu unitatea ; 3) Elementele matricii sint func-
tii analitice de cantititile de miscare ale
hadronilor (proprietate legati de ineXistenta
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hadronilor de masi nuld), faptul acesta fiind
aspectul matematic al cauzalitatii macrosco-
pice ; 4) Are loc un comportament asimptotic
(de energie infinitd) al amplitudinilor de di-
fuzie, care permite o definitie precisd a fap-
tului c& un hadron este compus din toti ceilalti
hadroni (Chew si Jacob numesc acest fenomen
democratie nucleard). In teoria ,bootstrap“-
ului, aceste patru conditii indeplinesc rolul
pe care il au ecuatiile de miscare in teoriile
de traditie newtoniana. In special conditia a
doua conduce la complicatii matematice deo-
sebite (un sistem infinit de ecuatii cuplate,
neliniare, pe care nu stim inca sa-1 rezolvim
si njci nu stim dacd are solutie). Concomitent,
subconstituentii hadronilor, cuarcii, s-au im-
pus tot mai mult atentiei cercetatorilor, atit
sub aspect teoretic cit si din punct de vedere
experimental. Insid cuarcii opun democratiei
nucleare a hadronilor o adevaratd aristocratie,
deoarece ei apar ca un fel de ,caramizi“ care
stau la baza constructiei universului hadronic.
Intre timp, au survenit si rezultatele privind
unificarea teoretici a interactiunilor slabe cu
cele electromagnetice, accentuindu-se astfel
winfirmitatea® | bootstrap“-ului hadronic de a
nu include decit interactiunile tari.
Imprejurarile descrise mai sus au dus la
un impas al teoriei lui Chew. Din acest im-
pas s-a putut iesi printr-o schimbare radicala
in ,matematica bootstrap-ului®. Este vorba
de intilnirea — a posteriori atit de naturala
— dintre ideea de ,bootstrap* si o ramura
a matematicii moderne numitd topologie.
sBootstrap“-ul topologic, nascut din acest
contact, recupereaza toate tipurile de inter-
actiuni (tari, slabe si electromagnetice) si
ajunge la o conciliere cu cuarcii. Este mate-
matica ,bootstrap-ului topologic* mai simpla
decit aceea a ,bootstrap-ului hadronic%?
Greu de spus, este in orice caz deosebit de
adecvatd si a si inregistrat unele succese.
Pregétita inca din secolul al 18-lea (de exemplu
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prin lucrarile lui L. Euler), topologia s-a con-
stituit ca disciplind abia in secolul nostru.
Ea este prin excelentd o stiinta a calitativului,
a comportamentului global. René Thom a
vazut-o ca o stiintd generald a evolutiei for-
melor, in care au loc atit fenomenele de
continuitate cit si cele de discontinuitate. Prin
toate aceste aspecte, topologia este a priori
adecvatd si modeleze lumea particulelor.
Punctul de plecare il constituie un graf in
care fiecare virf este un eveniment (adicd o
anihilare sau o producere de particule) iar
particulele corespund arcelor grafului. Pro-
prietatile particulelor elementare revin la
fluxul unor proprietati topologice in astfel
de grafuri. Numerele cuantice corespund
orientarilor anumitor linii topologice. Nu
putem intra ajci in mai multe detalii (pentru
care se poate consulta cartea Nous, la particule
et le monde, deja mentionata), deoarece intram
intr-o zona delicatd a topologiei diferentiale,
care ar pretinde foarte multe limuriri. Vom
retine doar faptul cd se obtine o ierarhie
topologicd de grade de complexitate, care
pleacd de la o complexitate nuld, unde
nbootstrap“-ul opereaza direct si clar; este
vorba aici de un nivel subcuantic, anterior
lumii particulelor, aceasta din urmi fiind la
rindul ej mai simpld decit lumea observata,
a perceptiei noastre directe. Acestea sint
cele trei nivele despre care da seama ,boot-
strap-ul topologic*; 1i scapd incd nivelul
cosmic, al interactiunilor gravitationale. La
nivelul subcuantic, particulele nefizice care
apar sint in acelasi timp simple si compuse,
fiecare particula definindu-se prin toate
celelalte.

Particulele, altele decit hadronii, apar la un
nivel de complexitate mai ridicatd, unde con-
tinud sd functioneze, ca si la primul nivel,
un principiu de autoconsistentd topologica
permitind unificarea interactiunilor tari, slabe
si electromagnetice. ,Bootstrap-ul topologic*
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aduce o noud lumini asupra naturii spatiului-
timp. Recalitatea observabild e gencratd de
complexitate. Legile fundamentale nu opereaza
in interiorul spatiului-timp continuu. Realita-
tea cuanticd cere un spatiu multidimensional,
diferit de spatiul-timp al realismuluj clasic,
un spatiu mai larg, in care evenimentele fizice
au loc concomitent in toate dimensiunile.
Existd cauzalitate, dar cvenimentul e instan-
taneu, fara inainte si dupa, in sensul obisnuit
al acestor termeni.

Topologia aduce astfel fizicii nu numai un
instrument, c¢i si o viziune. Este un exemplu
stralucit de stimulare si fertilizare prin ma-
tematicd a unor idei fizice,

1deile Iui Bohm

Modelul topologic al ,bootstrap“-ului si-a
propus sa surprinda aspectul global si siste-
mic al acestuia, in care un rol decisiv il
are structura holograficd (legatura dintre
parte si intreg, dintre local si global). Aceasti
structura evoca si alte fenomene matematice,
cum ar fi analiticitatea si cvasianaliticitatea,
unde comportamentul unei functii pe o parte
oricit de micd a teritoriului ei de definitie
determina comportamentul pe intregul teri-
toriu. Intr-o serie de articole (dintre care
mentiondm aici Sur une classe de fonctions
définies par des inégalités, introduite par
M. A. Csdszdr, ,Acta Scientiarum Mathemati-
carum®, vol. 19, 1958, nr. 3—4, p. 192—218)
am aritat ca solidaritatea dintre aspectul local
si cel global, completa determinare a celui de
al doilea de catre cel dintii se manifestd si
in cadrul unor clase de functii definite prin
inegalitati, clase pe care le putem numi pato-
logice, deoarece sint formate din functii lipsite
de orice proprietate obisnuita la functii uzu-
ale (continuitate, monotonie, derivabilitate,
integrabilitate etc.). In particular, o astfel de
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clasd este constituiti de solutiile discontinue
ale ecuatiei functionale a 1lui Cauchy
flx+y) = f(z)+i(y).

O intreagéd colectie de studii dedicate struc-
turilor holografice a fost editati de Ken
Wilber (The holographic paradigm and other
paradores, Shambhala, Boulder, Colorado,
1982). Din aceastd colectie vom retine acum
sectiunea The enfolding — unfolding universe
(p. 44—104), In care se prezintd o conversatie
a lui René Weber cu fizicianul David Bohm.
Dupd cum vom vedea, este vorba aici in mod
special de lumea cuantica, de acele aspecte
ale ei la care ne-am referit si in discutia ipo-
tezei de bootstrap.

Modelul holografic al constiintei se bazeaza
pe ideea cd informatia pe care constiinta o
utilizeazd nu este pastratd in locuri particu-
lare, ci pe intreaga zond cerebrald sau pe
largi parti ale ei. Informaticienii ar prefera
si ei pastrarea holograficd a informatiei, mult
mai eficientd decit actuala pistrare digitala.
Bohm aduce insad urmditoarea nuantare: in-
dreptind lumina asupra unei parti a unei
holograme, vom obtine o informatie asupra
intregului, insd aceastd informatie va fi mai
putin detaliatd si din mai putine unghiuri
decit aceea obtinutd de la intreaga holograma.
Cu cit ludm in considerare o parte mai mare
a hologramei, cu atit obtinem o informatie
mai bogata.

Holograma este pentru Bohm un exemplu
de ceea ce el numeste ordinea desfasurata sau
implicatd, pentru care propune un model (sau
o metafora ?), sub forma urmatoare. Si con-
siderdm doi cilindri concentrici de sticla, intre
care s-a introdus un fluid foarte viscos, cum
ar fi glicerina. Cilindrii pot fi roti{i foarte
incet, astfel incit sd nu se producid nici o
difuziune a fluidului viscos. Daca introducem
in acest fluid o picaturd de cerneald insolu-
bild si imprimdm o rotire lenta, se va obtine
un fir invizibjl care, la o rotire inapoi, va



redeveni vizibil. Are loc o infasurare a firului
asa cum oul cuprinde cozonacul. Nu putem
scoate oul din cozonac, dar putem desfasura
firul, decarece ne afldm in prezen{a unui
amestec viscos, deci care nu se raspindeste ;
putem desfasura picatura de cernealda in
afara glicerinei, rotind-o inapoi incet, in asa
fel incit s nu se producd nici o difuziune.
Putem acum infasura o altd picdtura de
cerneald, care va semana cu prima, insa intre
ele este o deosebire, fiecare desfasurindu-se
in cealaltd. Aceastd deosebire se mani-
festd in ordinea infasuratd; ordinea pe care
o vedem este ordinea desfasurata ordinar3,
care este descrierea noastrd obisnuitd a rea-
litatii. In mod obisnuit, noi gindim fiecare
punct din spaiiu si timp ca fiind distinct si
scparat, toate relaliile exercitindu-se intre
puncte contigue in spatiu si timp. In ordinea
infasuratd, cind infasurdm o picatura, aceasta
se intimpla in raport cu intregul, fiecare parte
contribuind la picdtura considerata. Introdu-
cind o a doua picaturd, cele doud picaturi
vor fi in pozitii diferite, dar prin infasurare
ele se amestecd reciproc, se Intrepatrund ;
prin desfisurare insd, ele se separd si redevin
doua picaturi.

Pentru Bohm, situatia de intrepatrundere
globald nu poate fi descrisd cu limbajul ordi-
nar. Ordinea uzuald de descriere pe care o
intilnim in fizici este cca carteziana, in care
fiecare punct poate fi separat de celelalte, cu
care poate avea relatii de contiguitate. In
topologie se introduc diferite proprietati de
separatie care dau seama despre aceastd si-
tuatie. Mentalitatea cartezianid-newtoniana
corespunde structurii de spatiu al lui Felix
Hausdorff, in cere doud puncte distincte admit
totdeauna vecinatati sferice disjuncte. O pro-
prietale mai slaba de separatie este produsa
de Maurice Fréchet : Pentru orice dou& puncte
a si b existd o vecinatate deschisa a lui a care
nu contine pe b si o vecinatate deschisd a
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lui b care nu contine pe a. Cea mai generald,
deci mai slaba proprietate de separatie a fost
produsd de A.N.Kolmogorov: Micar unul
dintre doud puncte distincte admite o vecina-
tate deschisa care nu contine celilalt punct.
Proprietati de separatie ca cele ale lui Fréchet
si Kolmogorov ca si situatia in care nu este
satisfdcuta nici una dintre acestea pot modela
diferite aspecte care apar intr-o structuri
holografica, in particular in universul cuantic.
Prin infasurare, o curbd netedi devine un
intreg in care totul se afld in intrepatrundere,
desfasurindu-se intr-o... curba netedi. O alta
curba neteda ar putea fi la rindul ei infasu-
ratd. Rezultatul ar ardta aproape la fel pentru
vederea ordinara, carteziani, dar cele doui
curbe ramin distincte, deoarece ordinea de
infasurare este diferita.

Modelul cartezian se prezinta fie atomistic,
fie ca un flux continuu. Un cimp continuu
este tot cartezian, dar toate conexiunile sint
contigue ; cu alte cuvinte, un cimp este co-
nectat numai ocu elementele de cimp foarte
apropiate lui in spatiu si timp, neavind nici
o conexiune cu elemente la distantd. Nu
aceasta este situatia in ordinea infasurata.

Strania matematici a mecanicii cuantice

Un al doilea model propus de Bohm pentru
intelegerea lumii particulelor este urmatorul.
Infasurdm o picatura rotind masina de n ori.
Introducem apoi o altd picatura intr-un loc
usor diferit si o infasuram de n ori, timp
in care prima piciturd este infasuratd de
2n ori. Apare aici o distinctie subtild intre
o picdtura care a fost infasuratd de n ori si
una care a fost infiasurata de 2n ori. Ele par
indiscernabile, dar dacd rotim una dintre ele
de n ori, obtinem o picaturd iar dupid alte
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n rotiri obtinem pe cealaltd. Sa repetim pro-
cedura cu o pozitie usor diferita, supusa la
n rotiri, cea de a doua la 2 n rotiri, iar cea
initiala la 3 n rotiri. Dupd ce s-au acumulat
mai multe picaturi, intoarcem masina inapoi,
ijar picaturile se infatiseazd pe rind vederii
noastre ; dacid aceasta se iIntimplad -suficient
de rapid, vom percepe o particuld intr-o mis-
care continua.

O atare descriere a particulei este total
diferitd de descricrea carteziana, in care par-
ticula se afld succesiv In diferite pozitii bine
determinate. In noua descriere, particula este
intregul ale cdrui parti ne apar numai in
manifestere; ochiul nostru vede picatura
atunci cind intensitatea, densitatea picaturi-
lor de cerneala depdsesc un anume grad.
Intilnirea particulelor este numai o abstractie
manifestd pentru vederea noastrd. Realitatea
este ordinea infasuratd, care-i totdeauna glo-
bald si esential independentd de timp ; este
independentd de timp, deoarece doué elemente
strins corelate sint pe punctul de a se in-
fisura una dupd alta, dar la origine ele sint
toate dispersate, amestecate. In acest fel,
relatia lor de bazad nu are nimic a face cu
spatiul si timpul. Noi nu putem percepe
inireaga ordine infasuratd, ci numai un aspect
al ei, care devine manifest. Astfel ia nastere
o experientd de perceptie. Dar aceasta nu ne
di dreptul s& reducem intreaga ordine la par-
tea ei devenitd manifestd. Dupad conceptia
carteziand, intreaga ordine este potential ma-
nifesti, chiar dacad nu stim sa actualizdm
aceastd potentialitate (prin folosirea eventu-

ala a unor instrumente mai perfectionate).
Altfel se petrec lucrurile in ordinea implicata.
Piciturile de cerneald sint rnumai un model,
holograma fiind mult mai fina ; de fapt, pica-
turile de cerneald nu existid. Ceea ce este pe
cale de a deveni vizibil este o foarte mica parte
a ordinei infisurate, de aceea se introduce
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distinctia dintre ceea ce este sl ceea ce nu
este manifest. Ceea ce a fost manifest se
poate infasura si deveni nemanifest sau se
poate desfasura in ordinea manifesta iar apoi
sa se infasoare din nou, in contrast cu misca-
rea fundamentala dintr-un loc intr-altul, care
apare in conceptia carteziana.

Pentru Bohm, cimpul einsteinian este si el
cartezian, deoarece Einstein insistd asupra
conexiunii locale, contigue. Actiunea la dis-
tantd se afla in afara ideilor lui Einstein,
crede Bohm. In schimb, Newton credea po-
sibild aceastd actiune, dar incerca sd se des-
cotoroseascd de ea. Bohm insistd asupra con-
vergentei ideilor lui Descartes, Newton si
Einstein asupra acestui punct, chiar daca ei
au putut fi in dezacord asupra altor nume-
roase puncte. (A se vedea, asupra pozitiei lui
Einstein, si primul paragraf al acestui capitol.)
In contrast cu modelele propuse de Descartes,
Newton si Einstein, in ordinea implicati nu
numai ca avem a face tot timpul cu aspectul
global (teoria cimpului este si ea globala), dar
considerdm ca diferitele conexiuni ale intre-
gului n-au nici o legdturd cu localizarea in
spatiu si timp, ci se asociazd unui fenomen
calitativ diferit, fenomenul de infasurare.

In modelele anterioare celui cuantic anumite
locuri sint traversate fie de o particula, fie
de un cimp de forte sau de energii. Putem
spune deci cd, din punctul de vedere al or-
dinii implicate, nu existd o distinctie funda-
mentala intre Einstein si Newton. Desigur,
Einstein este altceva decit Newton, dar ei se
deosebesc in egald masurd de ordinea impli-
cata, unde important este parametrul repre-
zentat de gradul de implicare. Deosebirea
dintre o picaturd de cerneald care s-a rotit
de n ori si alta care s-a rotit de 2n ori este
insignifiantd in conceptia carteziand, dar in
ordinea implicati ea este fundamentald, de-
oarece aici sint conectate acele lucruri care
au aproximativ acelasi grad de implicare,
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oricit de departe ar putea fi dispersate in
spatiu i timp. Bohm detaliazd aceasti idee
cu ajut rul modelului picaturii de cerneald,
unde r‘latia fundamentald este gradul de
implicar 2.

Sa admitem ca sint necesare perceptiei
noastre n rotiri pentru a infasura o piciturd
$i n41 rotiri pentru picdtura urmaitoare. Sa
admitem acum ca exista o alta picaturd, care
are nevoie de n 4+ un milion de rotiri; vom
spune cd ea este foarte departe, foarte dis-
persatda de prima picdturd; numai primele
doud picaturi vor fi considerate conectate,
deoarece sint apropiate in operatia de Infa-
surare. Aceste conexiuni nu sint locale, ci
globale, deocarece infisurarea e totdeauna a
intregului. Mai e aici o idee inseldtoare : aceea
a succesiunii in infisurare. Aceastd idee su-
gereaza o ordine temporali; de fapt insa
succesiunea nu are loc in timp, termenii suc-
cesiunii fiind prezenti toti odata. Holograma
este numai o imagine fixd a unei stari de
migcare care s-ar putea numi holomiscare
(holomovement) si ale cirei miscari de baza
sint plierea si desfasurarea. Orice existenta
este holomiscare manifestatd intr-o forma re-
lativ stabila. Atomii, celulele, omul sint for-
me de holomiscare. Bohm atrage atentia ci
manifest este un cuvint format de la mani,
care inseamna a tine cu mina, sau ceva care
poate fi tinut stabil cu mina, ceva solid,
tangibil, vizibil stabil. Norul poate fi privit
ca o manifestare a miscérii vintului. In mod
asemandtor, materia poate fi privitd ca for-
mind nori in cadrul holomiscarii. Matematica
mecanicii cuantice (a se vedea conceptul de
transformare unitard care apare aici) revine
la descrierea matematica a holomiscarii.
Numaj ca, deocamdatid cel putin, nu exista
in mecanica cuanticd nici o notiune fizicid de
miscare. Nu este deci clar (deocamdatd!) ce
realitate acoperd rezultatele matematice astfel
obtinute.
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Ordinea implicati, materia si enerzia

In fizica modernd, cimpurile si pai :iculele
au o utilizare mai degrabad sintactic i decit
referentiald. Cimpurile si particulele isi dez-
volta semnificatiile in contextul matematicii
in care ele sint angajate. (Am discutat despre
distinctia dintre semnificatia contextuald si
cea conceptuald in Conceptual and contextual
hyposthases of abstract entities, Noesis, vol. 1,
1973, p. 77—83). Aceasta nu inseamna ci ele
n-ar fi ancorate in real, dar singura lor le-
gaturd cu realul se afld la nivel experimental,
in sensul concordantei dintre rezultatele ob-
tinute prin calcul cu cele care rezultd din
experimente. Bohm nu este de acord cu in-
terpretarea propusd de unii filosofi, dupa care
din teoria cuanticd ar rezulta cd nu putem
cunoaste realitatea. Pentru Bohm, realitatea
este, prin definitie, ceea ce omul poate cu-
noaste. Cuvintul realitate se asociazad cu lati-
nescul res, care inseamnd ,lucru¥, iar lucrul
este ceea ce e cunoscut. Cuvintul res se
asociazd, la rindul sdu, cu rere, care inseamna
»a gindi%, iar lucrul este ceea ce poate face
obiectul gindirii. Unii fizicieni contemporani
sustin cd realitatea omului se limiteazd la
rezultatele unor operatii efectuate cu instru-
mente stiintifice, dar in aceastd privintd se
observa o oarecare confuzie si o anumita
ezitare. Glumind, Bohm spune despre fizi-
cienii contemporani cd, duminica, atunci cind
ei se considerd filosofi, sint dispusi sd sustina
ca realitatea se limiteaza la rezultatele in-
strumentelor stiintifice ; in schimb, in timpul
saptiminii, adicd in zilele de lucru, ei spun
cad realitatea este alcituitd din mici particule
solide, despre care tot ei stiu totusi cd au
toate proprietatile undelor si multe proprietati
¢are numai ale unor particule n-ar putea fi.
Din aceastd confuzie iesi cu o incredere spo-
ritd in rezultatele matematice si in confrun-
tarea lor cu experimeantele.
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Fatd de o atare atitudine, ordinea implicata
propune o modificare. Realitatea este chiar
aceastd ordine, iar ecuatiile isi propun s-o
descrie. Bohm recurge aici din nou la meta-
fora picadturilor de cerneald. Aceste picaturi
converg spre formarea unei particule, iar apoi
particulele apar in intregul spatiu. Daca insa
asezi unele obstacole in calea particulei, con-
vergenta ei se schimbi, metamorfozindu-se
intr-o unda. Se intelege astfel ca toate pro-
prietatile particulei se afld in ordinea de an-
samblu, in ordinea intregului, cu alte cuvinte
particula nu poate fi inteleasd de una singura.
Realitatea constd tocmai in acest comporta-
ment de ansamblu. Matematica actuala a
teoriei cuantice trateazd particula drept ceea
ce se numeste starea cuantificati a cimpului,
este deci vorba de un cimp imprastiat in
spatiu dar, in mod misterios, inzestrat cu un
cuantum de energie. Fiecare undd din cimp
are un anumit cuantum de energie, propor-
tional cu frecventa sa. In raport cu cimpul
electromagnetic intr-un spatiu vid, fiecare
undd are ceea ce se numeste un punct de
energie zero sub care nu poate trece, chiar
dacd nu mai existd energie disponibila. Daca
ar fi sa se insumeze toate undele intr-o re-
giune oarecare a spatiului vid, am fi tentati
sd credem cad se obtine o cantitate infinitd
de energie, deoarece sint posibile o infinitate
de unde. In acelasi timp, am putea suspecta
aceastad ipotezd, mizind eventual pe ideea ca
prin insumarea unor unde din ce in ce mai
mici energia totald care se obtine este totusi
finita (fenomenul de convergentd la serii cu
termeni pozitivi). Dar poate cd totusi exista
0 lungime minima pe care o undd o poate
avea; in acest caz, numarul total al undelor
ar fi finit (intr-un spatiu finit) iar energia
ar fi de asemenea finita.

Teoria generali a relativitatii conduce la

ideea celei mai scurte lungimi de wundj,
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deoarece, in conformitate cu ea, cimpul gra-
vitational determind ceea ce se infelege prin
lungime si metricd. Se ajunge la ideea unei
lungimi sub care cimpul gravitational nu ar
mai putea fi definit, datoritd acestui punct
zero al miscarii; in acest fel, nu am mai
putea defini nici lungimea. Masuratorile
esueazad la dimensiuni suficient de mici, anume
la cele de ordinul lui zece la puterea minus
33 cm sau mai mici; aceasta este o distanta
foarte micd, deoarece distantele cele mai mici
care intrau in raza de explorare a fizicienilor
se situau in jurul a zece la puterea minus
16 cm. Din cantitatea de energie existenta
in spatiu si din valorile celor mai scurte lun-
gimi de unda posibile rezultd, prin calcul, ci
energia intr-un centimetru cub ar depisi
imens energia totald a intregii materii cu-
noscute din univers. Cum este posibil aceasta ?

Teoria actuald considerd ci vacuumul
contine toati aceastd energie care este apoi
ignorata, deoarece nu poate fi masuratd cu
un instrument. Existd o filosofie dupd care
este real numai ceea ce poate fi masurat cu
un instrument. Dar existd particule care nu
pot fi vdzute cu nici un instrument. In sta-
rea actualda a fizicii, trebuie sd admitem ca
spatiul vid are toatd aceastd energie, iar ma-
teria corespunde unei usoare cresteri a emer-
giei, ea este ca o mica ondulatie a acestui
imens ocean de energie, dar o ondulatie ma-
nifestd, avind o relativd stabilitate. Pentru
Bohm, ordinea implicatd are in vedere o
realitate considerabil mai vastd decit ceea ce
numim materie.

Aici apare distinctia lui Bohm intre mani-
fest si nemanifest. El nu plaseazi oceanul de
energie in primul rind in timp si spatiu, ci
in ordinea implicatd, ordine nemanifesta, in
contextul careia ondulatia materiei este

manifesta.
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De la fragmentare la unitate

nJocul fizicii% se desfasoarad intre ecuatii si
instrumente, crede Bohm, care este Insa
convins cd dincolo de ceea ce instrumentele
pot misura existd anumite implicatii ale da-
telor masurate, implicatii care privesc baza
cunoasterii fizice. Instrumentele nu pot da
seama despre aceastd realitate, deoarece ele
»plutesc* in ea, asa cum pestele, miscindu-se
in ocean, nu-l1 percepe pe acesta din urma.
Existd iIntre fizicieni un consens in a limita
realitatea la ceea ce instrumentele lor ma-
soard. Insa in acest caz teoria insasi alunecd
intr-un anume pozitivism. Oamenii isi ima-
gineazd ca fizicienii, cu instrumentele lor,
masoara particule, deoarece vad niste presu-
puse urme ale acestora. Dar urmele nu ga-
ranteaza pentru particule, asa cum urma
aparentd a unui animal nu oferd certitudine
pentru existenta animalului; urma putea fi
asezata deliberat acolo, pentru a induce in
eroare.

Bohm crede ca este nevoie de o adevarata
gimnasticd logicd pentru a intelege lumea
cuanticad. Reactia tipicd a unui student in
mecanicd cuanticad este, la inceput, una de
neintelegere iar dupd un an-doi poate ajunge
la concluzia cd totul se reduce la un sistem
de calcule, desi, pentru fizicieni, motivatia
acestei investigatii nu se poate lipsi de in-
crederea in ideea cd particulele sint ,cara-
mizile¥ cu care e construit universul.

Ordinea implicata a lui Bohm este tole-
ranta fatd de modelele statistice ale mecanicii
cuantice, dar nu acceptd reducerea acestor
modele la un simplu algoritm de testare a
modului in care instrumentele noastre ope-
reazi. Fizicianul este de obicei interesat in
predictie si control iar statistica i se ofera
ca un mijloc de predictie si control al nu-
merelor mari. Bohm crede insd ca statistica
trebuie folositd mai profund, pentru cunoas-
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terea realitatii. Reprezentarea universului sub
forma de masina i se pare lui Bohm confuza.
Tizica cuanticd este confruntatd cu o situatie
antinomicd. Pe de o parte existd increderea
in realitatea particulelor, pe de altd parte
fizicienii nu sint capabili s& treacd dincolo de
realitatea instrumentelor pe care ej le folosesc.
Existi, in aceastd privinti, o foame de clari-
tate, pe care metafora masinii nu-i capabila
s-0 satjsfaci. Bohm pune punctul pe i, pre-
cizind : cdutdm nu doar predictibilitate, ci
realitate, pe care vrem s-o intelegem, ceea
ce cste mult mai mult decit a obtine rezultate
predictibile si controlabile.

Provocat de interlocutorul siu, Bohm se
referd la folosirea de citre Karl H. Pribram
a modelului hologramei, in scopul intelegerii
creierului. Creierul ar putea functiona pe baza
unei ordini implicate, manifestindu-se in con-
stiintd prin memorie. Dar aici se ascunde o
ordine nemanifestd, implicind spatiul si tim-
pul. Timpul insusi este o ordine de manifes-
tare. Este posibil s3 avem o ordine implicati
in raport cu timpul si spatiul si sd spunem
cd in orice perioadd de timp poate fi in-
fasurat intregul timp. Realitatea ar fi data
de holomiscare, in asa fel incit un moment
de timp contine informatie despre intregul
timp. Insd momentul este aici atemporal,
conexiunea intre momente nerealizindu-se in
timp, ci in ordinea implicatd. Constiinta este
un proces material, ea se afld, ca si materia,
in ordinea implicatda, dar, ca si aceasta, se
manifestd intr-o anumitd ordine explicata.

De la constiinta, Bohm trece la omenire, pe
care o vede traversatd de un proces de frag-
mentare generator de haos si violentd. O atare
fragmentare isi are un analog in lumea fizica,
dar ordinea implicata ne poate scoate din ea.
Fragmentarea, tendintele atomiste sint pre-
zente in realitatea manifestd, in timp ce in
realitatea nemanifestd totul se afld in inter-
actiune. Dar realitatea nemanifesti a omenirii
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este constiinta ei, este ansamblul de fenomene
intelectuale si emotional-afective ; acestei idei,
Bohm 1{i atribuie nu o simpld valoare meta-
forica, ci una efectivd. Problemele de bazi
ale omenirii sint aceleasi in oricare parte a
planetei noastre; indepartarea fricii, a invi-
diei, a confuziei, a izolarii, nevoia de speranta
sint modalitatea in care constiinta individuala
percepe problemele globale. Construim spatiul
si timpul nu intr-un mod subiectiv si arbitrar,
ci in asa fel incit constructia si fie adecvata
realitdtii materiei. Spatiul si timpul devin
astfel o ordine convenabild obiectivelor noas-
tre in realitatea manifestd. Spatiul si timpul
nu constituie ordinea fundamentala in reali-
tatea nemanifestd, dar este loc pentru ele aici
ca o relatie de legatura.

Bohm accentueaza solidaritatea dintre ceea
ce este manifest si ceea ce este nemanifest.
A le rupe este ca si cum ai vrea sid consideri
existenta norilor eludind aerul, sau particula
fird intregul ocean de energie, sau picatura
de cerneald a lui Bohm fara intregul context
asociat. De aici ajungem imediat la problema
interactiunii fiintelor umane. Daca aceste
fiinte sint supuse unei presiuni, atunci ade-
virul se confunda pentru ele cu tot ceea ce
fi ajutd sd scape de presiune. Dar reala ori-
gine a dezordinii si haosului se afld in inca-
pacitatea de a depasi modalitatile fragmentate
si atomistice. Constiinta universala a omenirii,
formid suprema a nemanifestului, indeplineste
un rol primordial in depéasirea acestei crize.

Bohm despre timp

Bohm orede cad ideile noastre actuale nu
fac incad fatd problemelor puse de timp. Una
dintre dificultatile de baza in aceastd privinta
este exprimatd de paradoxul lui Zenon.
Intr-adevar, nici acum nu reugim si articulam
satisfacator timpul cu miscarea. O succesiune
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de cadre obtinute cu un aparat de filmat nu
inseamna inca miscare, deoarece miscarea nu
se reduce la citeva salturi dintr-un loc in
altul. Am putea aborda problema timpului in
modul urmitor : in raport cu momentul
prezent, trecutul se afld in urma, dar de fapt
el este prezent in noi cu ajutorul memoriei ;
in ceea ce priveste viitorul, el este o proiectie
a prezentului si un raspuns al memoriei. Daca
am admite ca trecutul si viitorul nu exista
ca atare, atunci nici prezentul, ca linie des-
partitoare intre ele, n-ar putea sa existe.
Undeva s-a strecurat, deci, o greseala. Tre-
buie si spunem ca& trecutul, prezentul si
viitorul nu existd atunci cind sint considerate
cu gindirea prezentd, dar aici nu mai este
vorba decit de o abstractiune. In perspectiva
holomiscarii, intregul timp se afla in fiecare
moment. Una dintre trasaturile de baza ale
timpului es'e secventa prin care urmeaza
mereu 0 miscare care contine, in trecutul ei,
miscéarile anterioare. Apare astfel un sir na-
tural, de tipul secventei chinezesti a cutiilor
continute la rindul lor in cutii. Momentul
prezent poate fi considerat drept cutia al carei
continut este alcdtuit din toate momentele
precedente ; acesta este continutul de gindire
al cutiei. Am mai putea spune cd orice cu-
noastere prezentd este o cunoastere despre
trecut. Prezentul nu pare sid se cunoascd pe
sine, deoarece este nevoie de un ragaz pentru
a fi inregistrat si pentru a deveni astfel o
parte a gindirii si cunoasterii.

Rezultd astfel cd incercind, pe baza trecu-
tului, sd realizdm o predictie a viitorului,
rezultatul n-ar putea fi decit o prediclie a
trecutului-viitorului, adicd a cunoasterii care
va exista intr-un anumit moment viitor.
Afirmdm deci ci, cunoscind ceea ce cunoastem
in prezent, predictia noastrd realizeazd cd in
viitor vom fi capabili s& cunoastem cutare
lucruri. Prezentul este, ca si pind aici, ne-
specificabil si nedescriptibil. (De corelat aceste
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reflectii ale lui Bohm cu filosofia lui Augustin
asupra timpului si cu ideile lui Eric Jantsch,
expuse in cartea noastra Timpul).

Una dintre trasaturile de baza ale materiei
este recurenta sau, in cazul unei regularitati
mai mari, periodicitatea. Daca exista in dez-
voltare o tendintd recurentd, atunci putem
spunc cd desi nu cunoastem prezentul si
viitorul imediat, ele sint suficient de recu-
rente pentru a le putea infera, intr-o bunia
maisnréd, pe baza trecutului. Acesta este tipul
de situalie luat in considerare in cunoasterea
stiintificdA si in tehnologie. Structura holo-
misclrii este intr-o anumitd masurad recurenta
(dar sint posibile si surprize!) si, deci, per-
mite o predictie care sd inspire incredere,
chiar dacd nu o certitudine absolutad (deoarece
cunoasterca noastrd implicd nu numai aspecte
necesare, ci si aspecte contingente). Este in-
teresant sa se reconsidere, in lumina acestor
idei ale lui Bohm, teoria lui A.D. Xenopol
privind distinctia dintre fenomenele de repe-
titie si cele de succesiune. Ne ocupim de
filosofia lui Xenopol, din punctul de vedere
al logicii recurentei, intr-un alt capitol al
cartii de fata.

Recurenta nu este deci determinatd exclu-
siv de mintea omeneasca, ci tine si de struc-
tura holomiscarii. Tocmai acest fapt confera
recurcniei o scmnificatie superioara. Recurenta
este nu numai o proprietate a gindirii, ci si
una a materiei : recurenta anotimpurilor, a
stejarului, persistenia unei structuri acolo
unde totul este in continud schimbare. Si
observim insi cid Bohm nu face distinctie
explicitd intre recurenta finitd si cea (maécar
potential) infinitd, desi prin exemplele pe care
le d& sugereazd ca se referad la cea de-a doua.
Intr-un studiu recent (Artd si stiintd, Editura
Eminescu, 1986) incercdm sia argumentam ca
repetitia infinitA nu este posibild decit ca
rezultat al unei lecturi.
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Bohm insistd asupra semnificatiei prefixului
holo. Intregul se afla in fiecare dintre parti.
Lumea se afla intr-un grdunte de nisip, tem-
poralitatea este inclusid intr-un moment.
Datoritda memoriei, trecutul se scufundi in
prezent, exemplu tipic de holomiscare. Lumina,
In orice parte a ei, contine intregul trecut al
acelor unde sosite din toate partile pentru
a intilni partea respectivd. Aceeasi parte con-
tine o anumitd implicatie privind viitorul,
chiar dacd nu o implicatie completi. Dupa
cum se vede, partea implicd intregul, fara
ca aceasta sa insemne neapdrat cd partea ar
furniza toate detaliile asupra intregului. Holo-
miscarea fiecarei parti se referd la intreg,
fara a-1 implica complet si in detaliu pe acesta
din urmi. In particular, prezentul nu poate
da o reprezentare completd a trecutului si
viitorului, desi le implicd si se refera la ele.
Tot asa, o hologrami partiala se referd la
intreg, dar este mai putin detaliatd si mai
putin folositoare decit intregul. Informatia
partii este inferioard informatiei furnizate de
intreg.

Constiinta noastra este un aspect al holo-
miscarii. Insa noi ne aflam inclusi in holomis-
care, deci nu putem interactiona cu ea, in
particular n-are sens si spunem ca interactio-
ndm cu propria noastrd constiinti. Asa cum
fiecare monada a lui Leibniz se refera la
intreg (dar in diferite grade de completitudine
si perfectie), constiinta se referd la ansamblul
holomiscérii, este activd in aceastd privinta,
nu se multumeste (ca monadele lui Leibniz)
doar si oglindeasca holomiscarea.

Este universul de naturd holografica ?

In 1947, Dennis Gabor a descoperit princi-
piul matematic al holografiei, iar ulterior a
primit pentru aceasta premiul Nobel; insid o
demonstratie convingitoare a fenomenului a
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putut fi obtinutd numai dupa inventia laseru-
lui. Imaginea neverosimild a hologramei poate
fi privitd din diferite unghiuri si pare a fi sus-
pendatd in spatiu. Ea a fascinat pe cercetétori,
stimulind analogii dintre cele mai indraznete.
Unii au spus ca prin holografie supranaturalul
patrunde in stiintd. Sa vedem deci despre ce
este vorba.

Contributie remarcabila a fizicii moderne,
holograma are la bazd o idee ingenioasd, care
a fost preluatd imediat de biologie. Iatd cum
o descric biologul Lyall Watson. Dacad lasi
sd cadd o pietricicd intr-un lac, ea va pro-
duce un sir de valuri regulate, care se propagé
in cercuri concentrice. Dacid lasdm si cada
doud pietricele identice in puncte diferite ale
lacului, cele doud siruri de valuri asemana-
toare se vor propaga unele spre celelalte, in
ambele sensuri. Acolo unde se produce o in-
tilnire a unor valuri provenind din puncte
diferite, ele vor interfera. Dacd piscurile
acestor wvaluri intrd in contact, ele vor
actiona impreund si vor produce un val de
o inaltime dubla. In schimb, la jonctiunea
dintre piscul unui val si fundul altui val,
cele doua valuri se vor neutraliza reciproc,
producind o portiune calma a apei. Diferitele
combinatii posibile ale celor doua situatii au
drept rezultat final o distributie complexa de
ondulatii ale apei.

Un fenomen asemiéndtor se produce cu un-
dele luminoase. Lumina cea mai pura de care
dispunem este aceea produsd de un laser care
trimite un fascicul de raze in care toate un-
dele sint de aceeasi frecventd, ca aceea pro-
dusa de o pietricicd ideald intr-un lac perfect.
Cind doud raze ale laserului interfereazi, ele
produc o alternare de ondulatii luminoase si
intunecoase care poate fi inregistratd pe o
placa fotograficd. Dacd o razi, in loc si vind
direct de la laser, este reflectati mai intii de
un obiect cum ar fi o fatd omeneascd, confi-
guratia rezultantd, desi foarte complexa,
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poate totusi sd fie Inregistrati. Se obtine
astfel o holograma a fetei umane.

Pe o placd fotografici, lumina vine din
doud surse : direct de la obiect si indirect,
prin intermediul unei oglinzi care deviaza
spre placd un fascicul de raze provenind de
la obiectul considerat. Rezultatul nu mai sea-
méana cu obijectul, dar imaginea obiectului
poate fi reconstituitd cu ajutorul unei surse
coerente de lumind cum este un fascicul de
laser. Se obtine astfel o imagine tridimensio-
nald proiectatd in spatiu, la o oarecare dis-
tantd de placa fotografica.

Proprietatea fundamentala a hologramei
consti in aceea ci, dacd holograma este
sfarimatd, atunci orice parte, oricit de micd,
a ei reconstruieste intreaga imagine.

Sa rezumam deci. Holografia este 0 metoda
de fotografiere fara lentila, in care cimpul
de unde luminoase imprastiate de un obiect
este inregistrat pe o placd sub forma unei
configuratii de interferente. Daca inregistrarea
fotografica — holograma — este plasatd in-
tr-un fascicul coerent de lumind cum este
laserul, modelul original de unde luminoase
este regenerat, sub forma unei imagini tri-
dimensionale, desi, in absenta lentilei foca-
lizatoare, placa prezintd o aparentd dezordine.

Insd principiul hologramei nu se reduce la
cele de mai sus, ci are in spate o intreagi
cronologie in care matematica ocupa un loc
esential. Astfel, calculul diferential si integral
fundat de Leibniz si Newton este folosit de
Dennis Gabor pentru a descrie o fotografiere
tridimensionala potentiald : holografia. Dar
materializarea rezultatului din 1947 al lui
Gabor a putut fi realizati abia in 1965, cind
Emmett Leith si Juris Upatnicks construiesc
holograme cu ajutorul fasciculelor laser, asa
cum am relatat mai sus.

De aici, ,stafeta® hologramei este preluata
si transferata la ansamblul realitatii fizice si
biologice. Tn 1969 chirurgul neurolog Karl
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Pribram propune holograma ca un model de
o deosebitd capacitate in explicarea functio-
nirii creierului, iar in 1971 fizicianul David
Bohm, fost colaborator al lui Einstein, lan-
seazd ideea dupa care organizarea intregului
univers ar putea fi de natura holografica.
Asa cum am vazut in etapele anterioare ale
acestui itinerar, holograma i-a sugerat lui
Bohm ideea unui nou tip de descriere a rea-
litatii : ordinea infdsurati. Este vorba de o
ordine ascunsi, exprimind natura profundi a
realititii, distinctd de ordinea desfasurata,
alcatuitd din manifestari secundare. Ordinea
desfasuratd este fragmentata, in timp ce or-
dinea infasuratd se prezintd ca un flux care
nu poate fi inteles prin descompunere in
parti, ci numai prin comportamentul sidu de
ansamblu. A luat astfel nastere o noud para-
digma in explicarea naturii ;: paradigma holo-
graficd. Dupd ce am urmarit-o in fizica, s-o
urmdirim in biologie, in special prin ideile lui
Karl Pribram (Languages of the Brain, 1971),
dupé care ,structura de adincime* a creierului
este esential holograficia. Aceasta inseamnd cé
informatia este in asa fel distribuitd in creier
incit fiecare fragment poate reproduce infor-
matia intregului. Ideea lui Pribram a primit
un suport puternic de laborator, care a pus
in evidenta faptul ca structurile cerebrale
vad, aud, gustd, miros si palpeazd printr-o
analizd matematicd a frecventelor temporale
si spatiale.

Creierul ca holograma

Desi modelul holografic a generat raspun-
suri fecunde, el a ridicat totusi o intrebare
care devenise o obsesie pentru Pribram:
Cine priveste holograma ? Cine este ,omule-
tul ascuns in omulet% (,the little man inside
the little man¥), ,fantoma din masina* (,the
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ghost in the machine%), cum se exprima
Arthur Koestler ?

Dacad o atare intrebare i-a pus in incurca-
turd pe toti, de la Aristot incoace, nu cumva
ea cste o intrebare gresitd, sau cel putin gresit
formulati ? se intreabd Pribram. Nu cumva
lumea nu este alcituitd din obiecte, ci are
o structurd holograficd ? Pribram era frapat
de ideca cd matematica creierului ar putea
fi o formd maj primitiva de lentila, fara de
care am putea cunoaste o lume organizatd
prin frecvente, o lume fard timp si fard
spatiu, o lume constind numai din evenimente.
Bohm observi si el ca de la Galileu incoace
stiinta a obiectivat natura, privind la ea prin
lentile. Reprezentéarile cerebrale n-ar putea
fi o anumita stare a universului ?

La inceputul secolului al XVIII-lea, Leibniz
a descris un sistem de ,monade“ care prefi-
gureazd viziunea holograficdi moderna, prin
faptul ca fiecare monada incorporeazi infor-
matia intregului. Calculul integral initiat de
Newton si Leibniz se afld la baza rezultatelor
lui Gabor privind holograma. Dar, in esenta,
ipoteza holograficd poatle fi urmiriti departe
in trecut, de exemplu la Plotin. Cum a putut
ea si apard cu mii de ani inainte de matema-
tica necesard pentru a o intelege ? se intreabd
Pribram. Nu cumva in starea holografici, in
domeniul frecventelor, 4 000 de ani in urma
il reprezintd pe miine ?

Karl Pribram cautd sd explice structura
proceselor de invatare, dezordinile asociate,
imaginatia, semnificarea, perceptia, intuitia,
paradoxele functiondrii crejerului. Pribram se
referd la mecanismul matematic al creierului
(ythe brain’s intricate mathematical devices®),
despre care crede cd ar putea depinde de
interactiunile care au loc la jonctiunea celu-
lelor (sinapselor), prin intermedijul unei re-
tele de fibre fine situate pe axonii ramificati.
Impulsurile nervodse se manifestd in aceastd
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retea prin unde incete dotate cu capacitatea
de a inlesni functionarea matematica a
creierului.

O altd ipotezd a lui Pribram afirmi ca in
creier informatia este distribuitd ca o holo-
grama. Pribrem propune o imagine optica,
dupa care conexiunile cerebrale revin la dru-
muri traversale de lumind, asociate cu co-
nexiuni mult mai limitate, de tipul unui
calculator digital. Reprezentarea holografica
explica, in particular, faptul cd memoria nu
este localizatd, ci imprastiatd in intregul
creier.

Un anumit tip de efect stereo al intrarilor
senzoriale (auditive, kinestezice etc.) permite
perceptiei punctuale sd se extinda in spatiu,
ca si cum doi vorbitori stereo se echilibreaza
reciproc, astfel incit sunetul pare sa fie
lansat dintr-un punct situat la jumatatea
distantei dintre ei.

Pribram crede cd neuropeptidcle, molecu-
lele mari relativ recent descoperite, se vor
dovedi un factor regulator al transmitatorilor
cerebrali, marcind astfel o cotiturd in intele-
gerea functiondrii creierului.

Ideile lui Pribram afecteazd si _statutul
metaforei. Totul este, dupd el, dominat de
izomorfism. Probabil cd suportim efectele
unei holograme sociale, care include inter-
conexiunile indivizilor. Orice metafora devine
adeviratd, dar chiar prin aceasta metafora
dispare. Sincronicitatca, coincidenta semnifi-
cativd devin naturale intr-un univers holo-
grafic dotat cu sens. Chiar o distributie in-
timplatoare se bazeazd pe principii holografice
si deci ecste determinatd. Incertitudinea
aparitiel unor evenimente este numai super-
ficiala..“ Dincolo de aparitiile intimplatoare
se ascund unele simetrii fundamentale.

Implicatiile principiilor de mai sus sint
nenumdrate. Sc stie ci anxietatea submineaza
capacitatea de invdtare. O intelegere mai
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adincd a creierului ca analizor complex de
frecvente poate determina un respect mai
mare pentru diferentele individuale care se
manifestd in stilul de invatare. Boala si sa-
natatea depind de accesul la domeniul primar
al realitatii, dar nici factorii de mediu, ca
nufritia, lumina, ionizarea si sunetul, nu sint
neglijabili, ei influentind sanitatea la nivelul
frecventelor. O situatie interesanti apare in
ceea ce priveste atentia. Calitatea atentiei
pare sa fie mai importantd decit deprinderea
efectivd a autocontrolului fiziologic.

Teoria holografici aduce aminte de ideea
lui Pierre Teilhard de Chardin privind re-
prezentarea noosferei sub forma unei pinze
planetare invizibile a constiintei in evolutie.
La frecvente care in mod normal nu sint
percepute, apar aspecte noi ale realititii. In
arta, universaliile ar putea reflecta relatii
fundamentale de simetrie, frecvente, relatii
de fazd la care creierul nostru raspunde.
Muzica clasicd este folositd tot mai muit
pentru a modifica starea de constiintd (a se
vedea in aceastd privintd si cartea lui Cor-
neliu Cezar, Introducere in sonologie, Editura
Muzicala, 1984).

Ipoteza holograficd permite un nou mod de
intelegere si corelare a unor fenomene clinice
care anterior erau asociate cu o artd a psiho-
terapiei. Eroarea era in modul nostru de co-
municare : transmiterea unui mesaj intr-un
spatiu interpersonal. Reactiile 1la ideile lui
Pribram si Bohm au fost nenumaérate. Evan
Harris Walker a conturat o mecanicd cuantici
a fenomenelor psihice, acordind o atentie
speciald evenimentelor cerebrale subatomice
(Quantum mechanical tunneling in synaptic
and ephaptic transmission, International Jour-
nal of Quantum Chemistry, vol. 11,
p. 102—127). Melvin Werbach crede ci holo-
grama conferd pentru prima oard o baza
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stiintificA unei viziuni holistice. Terence si
Dennis McKenna (The invisible landscape,
Seabury, 1975) au extrapolat teoria hologra-
fica a creierului, enuntind posibilitatea ca
acizii dezoxiribonucleici si chiar particulele
subatomice sid functioneze dupd principii
holografice.

O serie de articole fundamentale in proble-
ma in discutie au fost publicate in revista
»Brain/Mind Bulletin®,



PROVOCAREA MEDICINEI

Momentul Magellan al medicinei

Distinctii ca stiinte ale naturii — stiinte ale
omului, obiect—subiect, intern—cxtern, pe care
secolul trecut le absolutizase, capdtd acum
un statut mult mai nuantat si maj complex.
Circularitatea, aflati uneori sub stigmatul
cercului vicios, se dezvaluie acum drept ma-
nifestarea suprema a cunoasterii umane. Nu
mai studiem doar obiecte, ¢i in primul rind
procese. Willis Harman (Symposium on
Consciousness, Penguin, New York, 1977,
p. 3) crede ca stiinia nu este o descriere a
yrealitatii“, ci o ordonare metaforicd a ei.
O discutic pasionantd a acestor probleme ne
este propusd de Larry Dossey (Space, Time
and Medicine, Shambhala, Boulder & London,
1982). De ce, confruntati cu fenomene identice,
observatori diferiti raporteazi observatii dife-
rite ? Variatiile care apar in perceptia umana
a lumii, chiar in cazul unor observatori aflati
in conditii aproape identice, au preocupat pe
multi autori (a se vedea, de exemplu, Lyall
Watson, Delusion : Collective Unconscious, in
,Lifetide“, Simon & Schuster, New York,
1979, p. 206). Aparatul nostru perceptual im-
punc anumite distorsiuni ale realitatii, observa
Dossey. Poate cd e mai corect s& spunem cd
acest aparat influenteazi modul in care noi
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,citim® realitatea... atita vreme cit nu apare
un conflict intre model si realitatea citita.
In multe situatii, observda Dossey, vedem ceea
ce am fost antrenati si vedem, ceea ce obis-
nuim si vedem. In consecintd, modelele noas-
tre despre lume se constituie ca un fel de
recipient care impune forma sa lucrurilor pe
care le vedem.

Pind in anul 1492, de exemplu, credinta ca
pamintul este plan se constituia intr-un mo-
del perfect coerent cu experienta. Insd cind
a devenit posibil sa se caldtoreascd la mari
distante, cum au ficut-o Columb si Magellan,
datele observate nu mai erau compatibile cu
ipoteza planaritatii planetei noastre, nu mai
puteau fi explicate pe baza ei. Dupd cum se
stie, s-a trecut atunci la elaborarea altei ipo-
teze privind forma pamintului. Fenomenul
este deosebit de frapant in practica medicali ;
insa aici a apérut si discrepanta dintre modelul
furnizat de conceptiile medicale traditionale
si observatiile clinice propriu-zise, acestea din
urmd nemaiputind fi explicate pe baza celui
dintii. Un atare model poate influenta ceea
ce vedem, dar in acelasi timp este, intr-o
anumitd masurd, determinat de ceea ce ve-
dem. In studiile actuale asupra inductiei a
fost mult discutati aceastd naturd dubld a
inductiei ; am discutat-o si noi in Paradoxul
(a se vedea, in special, p. 141—142 din aceastd
carte). Este vorba de paradoxurile lui Carl
Hempel si Nelson Goodman, in virtutea ca-
rora procedarea prin inductie nu este un
simplu vector de la particular spre general,
ci si o lecturd a particularului pe baza unui
model preexistent. Cu alte cuvinte, itinerarul
particular-general este parcurs in ambele
sensuri, circularitatea sa devenind sursa unei
posibile parcurgeri iterate de un numar in-
definit de ori, deci potential infinite atit la
stinga cit si la dreapta, deoarece este fira
inceput si fara sfirsit.
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Dossey este de pirere cd medicina se afla
astdzi intr-un moment la fel de crucial ca cel
pe care l-au constituit, pentru studiul planete:
noastre, calatoriile lui Columb si Magellan.
Modelul molecular a putut explica un timp
datele experientei. Insid asa cum navigatorii si
cartografii sccolului al XV-lea au descoperit
sfericitatea padmintului, astizi sintem obligati
sd recunoastem cd sanidtatea omului este un
fenomen care nu poate fi explicat, in intreaga
sa complexitate, prin simplul comportament
molecular. Este nevoie de o informatie supli-
mentard, relativa la eul sau, mai bine zis, la
sinele nostru. Constiinta noastra intervine aici
fundamental. Desigur, ea nu a lipsit nici pina
acum din consideratiile cercetdtorilor, dovada
fiind teoriile psihosomatice ale sdnatatii. Dar
acestor teorii le lipsea o dimensiune, deoarece
nu se preocupau decit foarte putin de modul
in care constiinta influenteazi trupul, oprin-
du-si atentia aproape exclusiv asupra influ-
entei trupului asupra constiintei. Tocmai din
acest motiv, corpul uman a fost mereu re-
prezentat de o manierd mecanicistd. O mare
parte a gindirii medicale a fost dominatd de
o mentalitate reductionistd, pe baza céareia
tot ceea ce se intimplda in om, inclusiv eve-
nimentele cele mai complexe din mintea sa,
poate fi explicat prin procesele electrochimice
de baza. In locul acestei viziuni preconizind
un determinism simplist dinspre somatic spre
psihic, isi face acum loc o reprezentare mai
echilibratd, pe baza careia putem vorbi des-
pre o interactiune intre corp si constiinta.

Asimilarea corpului cu o masind face parte
din viziunea traditionald a medicinei. Dar,
in aceastd reprezentare, ideea de masina con-
teazda mai degrabd prin substantialitate decit
prin functionalitatea ei, prin dominarea can-
titativului asupra calitativului. Metafora ma-
sinii a capdtat o semnificatie cu totul noué
in logica matematicA modernad si, odatd cu
ea, in lingvisticA si in alte domenii, fiind
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modul tipic de reprezentare a viziunii siste-
mice. Nu despre aceastd masind abstractd este
vorba in conceptiile mecaniciste.

Logica mecanicistd asimileazd comporta-
mentul uman cu procesele calculabile in
sensul numeric al cuvintului {calculabilitatea,
in logica modernd, sistemici, nu mai este
una exclusiv numerica, ci are o natura sim-
bolica). Cel care a stat micar o datd in spital
si a fost supus unui control medical total
stie cd acolo este plimbat dintr-un cabinet
intr-altul, in fiecare loc fiind supuse exami-
narii, analizelor, o altd parceld, un alt organ
al corpului sau. Treptat, pe fisa sa medicald
se acumuleazd un lung sir de date numerice,
care aproape Sterg diferenta dintre fenome-
nele fizice si cele fiziologice. Aceasta exacer-
bare a viziunii analitice, care reduce omul la
o alaturare de componente, toate caracteriza-
bile numeric, a capatat un puternic impuls
incepind cu secolele al XVI-lea si al XVII-ea,
prin Descartes si Newton. In lumea occiden-
tald, nu era incd raspindita, inainte de
Descartes, ideea cd procesele naturale, pe de
o parte, numerele si matematica, pe de alta
parte, s-ar afla intr-o relatie intrinsecd. Este
adevarat cd universalitatea viziunii numerice
fusese afirmatd incd de vechii greci, in spe-
cial prin Pitagora, dar ideea unei conexiuni
intime intre numere $i naturd nu era inca
puternicd in constiinta celor mai multi
oameni.

Jacob Bronovski (A Sense of the Future, MIT
Press, Cambridge, Mass., 1977, p. 42) merge
pind acolo incit fixeazd in noaptea de 10 no-
iembrie 1619 inceputul traditiei unei legaturi
puternice intre numere si naturd. In acea
noapte, Descartes ar fi avut revelatia faptului
cd cheia intelegerii universului se afla in or-
dinea sa logicd iar aceastd logicd n-ar putea
fi decit de tip matematic. Acest model logic,
de precizia unui ceasornic, propus de Descar-
tes, creatorul geometriei analitice, dezvoltare
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stralucitd a corespondentei dintre aritmetica
si geometrie, deci dintre numere si spatiul na-
tural, a fost elaborat in continuare de geniul
luj Isaac Newton. Descoperind legea atractiei
universale, Newton a creat o explicatie de o
simplitate, profunzime si elegantd fard pre-
cedent, pe baza cidreia devenea posibild an-
ticiparea a numeroase evenimente ale na-
turii. In modelul lui Descartes, omul ocupa
un loc central, fiind investit cu precizia, or-
dinea si rationalitatea pe care Descartes le
atribuia intregului univers. Dar Descartes dis-
tingea doud parti ale omului, mintea si cor-
pul — res cogitans si res extensa; corpul pu-
tea afecta mintea, njci o actiune fiind insa
posibild in celdlalt sens.

Liniar si circular

De numeroase ori revine, in viziunea lui
Noica, ideea circularititii cunoasterii filoso-
fice. Gindul lui Pascal ,Nu m-ai ciuta daca
nu m-ai fi gasit“ ii apare drept conditia for-
mald a cunoasterii filosofice. Este interesant
cd aceeasi reflectie a lui Pascal revine si in
interesantul eseu al lui Mihai Sora, 4 fi, a
face, a avea (Editura Cartea Romaéneasci,
1985), iar anterior fusese invocat, in revista
»Orizont¥, de Serban Foartd cu pretentia ca
tipul respectiv de paradox ar fi scidpat aten-
tiei noastre, in Paradoxul (Editura Albatros,
1984). Numai cd paradoxul inductiei, datorat
lui Hempel si Goodman (discutat de noi) este
exact de tipul acesta (verificarea acestui fapt
este un exercitiu dintre cele mai simple, pe
care-1 lisam pe seama cititorului), ceea ce re-
vine tot la fenomenul circularitatii, deoarece,
adaugind vectorului uzual, dinspre cautare
spre gasire, vectorul pascalian, dinspre gasire
spre cautare, nu facem decit sd credm un iti-
nerar circular (care, chiar prin natura sa cir-
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culara, poate fi parcurs intr-o repetare inde-
finita).

Dar Noica nu se opreste aici. Recunoscind
cercul drept conditia formala a filosofiei si
conditia de posibilitate a continutului ei, Noica
are ambitia de a rdpi atit stiintei cit si artei
capacitatea de cunoastere circulara. Filosofia
singurd nu este (pentru Noica) evaziune; ea
pleacd de la si se intoarce la ceea ce este.
Este necesar, aici, s reproducem un pasaj mai
lung (Trei introduceri la devenirea intru fi-
intd, Editura Univers, 1984, p. 60—61) : ,Toate
celelalte forme de culturd — s-o spunem inca
o datd — sint adevarate evaziuni, de vreme ce
se desfidsoara ca o miscare sau o ascensiune
liniard, in orice caz nu in cerc. Prin stiinia
uiti §i pierzi realul de la care ai plecat;
el devine cu totul altceva: relatie, formula
matematica, simbol ; acest altceva va interesa
de acum inainte si el se va desfasura pentru
sine, uitind si de om... Prin arti, la fel,
pierzi sensibilul de la care ai plecat; iar ea
se va realiza de acum inainte pentru sine, va
crea o altd lume, prin care poti, dar nu e
imediat necesar, s-o Intelegi mai bine pe
aceasta... Filosofia singura te intoarce aci. Daca
ai plecat de la ordinea si explicatia posibild
a stiintificului, vei reveni la ordinea reala a
acestuia, adicd la lumea privitd sub unghiul
stiintei®.

Ultima parte a citatului de mai sus este cu
deosebire semnificativd. Consecvent cu pozitia
sa fata de filosofia stiintei, pe care o vom
discuta ulterior, Noica did exemplul lui Kant,
Descartes si Leibniz care, plecind de la sti-
intd, nu mai pot iesi din ea: Kant ajunge la
o metafizicad a fizicii, Descartes la un Mathesis
universalis iar Leibniz la o Scientia generalis.
Cu alte cuvinte, pornind de la stiinta, nu mai
poti transgresa universul inchis al acesteia, tot
asa cum, pornind cu o vitezd inferioard vite-
zei luminii nu mai po{i spera sd dobindesti o
vitezd egald sau superivard acesteia.
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Problema este prea importantd pentru a
nu-i acorda intreaga atentie. Ceea ce Noica
nu recunoaste stiintei si artei — capacitatea
de cunoastere circulard — constituie chiar
esenta dezvoltarii lor recente. Unui raspuns
general si abstract ii preferam un exemplu
care se referd direct la om si anume la lega-
tura dintre starea sa de sdnatate si modul in
care este controlat timpul. Indirect, aceasta
chestiune a fost discutatd sub diferite aspecte
in cartea noastra Timpul (Editura Albatros,
1985), dar acum vom aduce in discutie cerce-
tarea, deja mentionatd, a lui Larry Dossey
(Space, Time & Medicine, Shambhala, Boul-
der & London, 1982), in care ideea centrald o
constituie observatia (bazati pe evolutia re-
centd a stiintelor) cd multe boli — probabil
cele mai multe — ar putea fi cauzate, in in-
tregime sau in parte, de o perceptie inadec-
vata a timpului. Pind aici, nu se vede legatura
cu problema circularitatii, dar ea se cristali-
zeazd de indatd ce mentiondm c&, pentru
Dossey, perceptia liniard, unidirectionala si
ireversibild a timpului este o permanenta
sursd de boald, in timp ce o viziune circu-
lara (adidugam noi : elicoidald) asupra timpu-
lui are de multe ori un efect terapeutic de-
cisiv. Dupa cum se va vedea, aceasta viziune
circulara asupra timpului este strins legatd de
0 viziune circulard subiect-obiect concomi-
tenta cu atenuarea opozitiei dintre acesti doi
termeni. Abundenta de fenomene periodice cu
care natura ne asalteazd a creat, inca la omul
primitiv, o reprezentare ciclicd a timpului, iar
culturile primitive care mai persista confirmé
toate aceste atitudini.

Mircea Eliade a analizat acest fenomen in
The Myth of the Eternal Return (Princeton
University Press, 1954), aratind cd omul pri-
mitiv credea in realitatea unui obiect sau a
unui act numai in mésura in care acesta imita
sau repeta un arhetip. Devenind insi perio-
dic, deci circular, timpul era abolit, deoarece
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totul se referd la un moment mitic primor-
dial, duratele fiind suspendate. Timpul profan
este derizoriu la omul primitiv; ceea ce con-
teazd este timpul diferitelor ritualuri sau al
unor acte importante legate de ceremonii, vi-
nitoare, pescuit, razboi etc. Dispare astfel ob-
sesia ireversibilitdtii timpului. Eliade devine
categoric in aceastd privintd (op. cit., p. 85—
86), observind cd dacd nu-i acordim nici o
atentie, timpul nu exista, iar dacad devine to-
tusi perceptibil (atunci cind omul se depar-
teaza de arhetip si intrd in duratd), omul are
posibilitatea de a-l1 neutraliza. Omului primi-
tiv ii este astfel atribuitd o mentalitate dia-
metral opusd aceleia formulate de cronicarul
Miron Costin cu mii de ani mai tirziu. Omul
primitiv 1si modeleazd singur timpul, in loc
ca el sa se afle la discretia timpului.

Dar daca timpul existd in masura in care
sintem preocupati de el, atunci ceasul, sub
orice formé, devine un mijloc prin care timpul
capatd existentd; mai mult, ceasul liniari-
zeaza timpul, creeazi obsesia timpului si, pe
linga diferitele sale functii, el devine si un
simbol al mortii (G. Gottlieb, in The Meaning
of Death, ed. H. Feifel, McGraw Hill, New
York, 1959, p. 157—188). Simpla privire a cea-
sului este o privire asupra timpului, o preocu-
pare de trecerea acestuia si, implicit, o ac-
ceptare a domindrii noastre de céatre timp.
Dacd pe omul primitiv il preocupa durata de
srdere a unei lumindri sau de fierbere a unei
oale de orez, duratd prin care citea in pri-
mul rind caracterul ciclic al fenomenelor, pen-
dulul inventat de olandezul Christiaan Hug-
gens in secolul al XVII-lea a indreptat atentia
omului modern spre un timp de forma unei
ape curgitoare, care nu poate transgresa li-
niaritatea si unidirectionalitatea ei.

Dacd Newton considera caracterul ciclic al
timpului ca o proprietate intrinsecd a naturii,
Leibniz, Barrow si Locke adoptd o reprezen-
tare liniara a timpului, reprezentare de care
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este contaminata de altfel intreaga stiintd cla-
sicd. Timpul, prin simplul fapt ca devine ma-
surabil, se liniarizeaza ; dar aceastd liniari-
zare este obtinutd cu ajutorul unui fenomen
ciclic, deoarece orice ceas are la bazi o perio-
dicitate naturald. Insd Dossey crede cd viziu-
nea liniard sau circulard asupra timpului nu
depinde de instrumentul folosit pentru a-! per-
cepe. In societatea indiand premodernd Hozy
— viziunea circulard, oglinditd in limba Hopi,
in care nu existd cuvinte pentru fenomene de
anterioritate si precedentd iar verbele nu au
timpuri — nici un ceas nu ar fi putut schimba
aceastd mentalitate a unui prezent continuu.

Linjaritatea ca sursid de boala

Ideea despre timp a omului primitiv se re-
gaseste, prin analogie, in reprezentarile pro-
puse de fizica moderni. Asa cum am mai ob-
servat, reprezentirile temporale primitive sint
cel maj bine caracterizate de Mircea Eliade.
Continua reintoarcere dezviluie o ontologie
necontaminatd de devenire (ca in expresia
populard, care corespunde si unei idei a lui
Hegel, ,Nimic nou sub soare¥), caracterul re-
petitiv al evenimentelor mentinind lumea in-
fr-o permanenta legidturd cu momentul ei au-
roral de ipotetic inceput. Larry Dossey ne
atrage atentia cd o descriere similard a
timpului apare la Louis de Broglie (in
Albert Einstein : Philosopher — Scientist, ed.
P. A. Schilpp, The Open Court Publishing Co.,
La Salle, Illinois, 1949, p. 113): ,Spatiul si
timpul nu mai au un caracter absolut... In
spatiul-timp, ceea ce pentru fiecare dintre
noi se desface in trecut, prezent si viitor se
prezintd in bloe, intregul ansamblu de eveni-
mente, pentru noi succesive, care alcatuiesc
existenta unei particule materiale fiind re-
prezeniat printr-o linie, linia-in-lume (the
world-line) a particulei. Fiecare observator, pe
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méasurd ce timpul sdu se scurge, descoperi,
ca si spunem asa, noi felii de spatiu-timp, care
lui fi apar ca aspecte succesive ale lumii ma-
teriale, desi in realitate multimea evenimente-
lor care constituie spatiul-timp existi inainte
ca el sa le cunoasci®.

In sprijinul aceleiasi idei, Dossey se referd
si la T.S.Eliot (Tradition and the Individual
Talent, in ,The Silent Zero, in Search of
Sound¥, trad. E. Sackheim, Grossman, New
York, p. XIII), care regiseste un fenomen si-
milar in artd : ,..nici un poet, nici un artist
al nici unei arte nu-si poate configura singur
sensul...; ceea ce se intimpld cind o noud
operd de artd este creatd se intimplad simul-
tan cu toate operele de artd care au prece-
dat-o%. Ne aflam astfel in prezenta unei rea-
litdti antinomice, in care recrearea in timp,
deci implicit .anularea“ timpului, coexistd cu
intuitia imposibilitatii intoarcerii inapoi In
timp si a repetdrii unor evenimente trecute.
Dossey observd cd aceastd trasiturd a crea-
tivititii de a implica o lume atemporald se
regiseste intactd si in creatia stiintifica.

Intr-un prezent etern se afli si copilul care
n-a implinit incd un an (R.G.H. Sin, Chi,
M.I.T. Press, Cambridge, 1974, p. 154). Spre
virsta de doi ani apare cuvintul azi, dupad
fncid o jumitate de an apare cuvintul miine si
abia spre virsta de trei ani este insusit si cu-
vintui ieri (bineinteles, este vorba aici de o
avreciere medie, de naturi globald), pentru ca
dimineata si dupd-amiaza si se cristalizeze pe
la virsta de 4 ani iar zile pe la 5 ani. Intre
5 si 6 ani are loc un progres decisiv in fnsusi-
rea unor distinctii temporale, pentru ca o ma-
turizare esentiald si se producd spre virsta de
16 ani.

Ajungem astfel la legitura dintre timp si
starea de sidnatate. Dossey pretinde cid chiar
si bolile cele mai banale, cum ar fi o simpla
migrend, prezintd aspecte ascunse legate de
timp si spatliu. Senzatia de durere D poate



fi descrisd cu o formula de tipul D = (kS)IT,
unde S este gradul stimulului vatamaitor (deci
producator de durere), T este durata in care
actioneaza acest stimul iar k este un factor
constant de proportionalitate. Explicatia este
simpld : senzatia de durere este cu atit mai
puteriicd cu cit stimulul vatamator isi con-
centreazd acliunea pe o duratd mai mica, de-
oarece in acest caz intensitatea sa va fi mai
mare. Timpul are deci aici un rol ‘decisiv.
Dossey observa, in continuare, ci, asa cum
ciinele lui Pavlov ajunge si saliveze si cind
nu este cazul, si noi oamenii ajungem sid ne
grabim, sd ne alarmdm fird un motiv serios ;
clopotelul lui Pavlov este de astd data inlocuit
cu ceasul desteptitor, cu cafeaua de dimineata
§i cu nenumdrate alte evenimente intrate in
rutina de fiecare zi. Toate parci ne strigd:
timpul nu std in loc; iti trece viata; grabes-
te-te. Drept urmare, asa-numitele ceasuri in-
terne ale organismului nostru intrd si ele in
vitezd. Inima bate mai repede, respiratia este
acceleratd, presiunea singelui creste. Apare o
adevarata ,boald a grabei% imunitatea or-
ganismului fatd de infectii si fatd de cancer
scade. latd deci cum o perceptie dominant li-
niara a timpului se constituie intr-o sursa de
panicd, intreaga noastrd structurd psiho-soma-
fici reactioneazd prin crize cardiace, ulcere
etc., potentind si mai mult reprezentarile lini-
are initiale.

Perceptia temporala este deci decisiva atit in
senzatia de durere cit si in generarea si evolutia
starilor de boala. M. Friedman si R. H. Rosen-
man (Type A Behaviour and Your Heart, Al-
fred A. Knopf, New York, 1974) au analizat
boala grabei la care ne-am referit mai sus,
elaborind si portretul-robot al bolnavilor res-
pectivi. Un atare bolnav, chiar si cind std pe
scaun este in continud miscare, isi miscd mii-
nile si picioarele, capul si degetele, intreaga
fiintd este mereu intr-o stare de precipitare.
Manifestarea lui vocald este de asemenea
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foarte insistentd, generind tensiune si inco-
moditate printre cei din jur. Este ambitios,
dornic de realizare, obsedat mereu de scopuri
care trebuie atinse. Obtine de multe ori suc-
ces, este uneori admirat pentru energia sa, dar,
in acelasi timp, furnizeazid un procent ridicat
al celor care cad victimd a unui accident vas-
cular. Putem astfel vorbi de un adevirat sin-
drom temporal. Este bine stabilit ca boala gra-
bei se asociazd frecvent cu un nivel ridicat al
colesterolului si al insulinei, al hidrocortizonu-
lui si al adrenalinei in singe.

O situatie speciala o prezinta oamenii care
afla ca sufera de o boala incurabild, cum este
cancerul. Existd, in acest caz, o relatie intre
perceptia temporala si durata de supravietu-
ire ? Chestiunea este departe de a fi elucidata,
dar Dossey furnizeaza unele indicatii. Reactia
tipicad a acestor bolnavi este starea de panica.
»Cit timp imi mai rdmine ?¢ devine intrebarea
obsesiva. Dossey crede ca, la astfel de bolnavi,
se poate aplica o terapeuticd de modificare a
perceptiei temporale, cum arati de altfel si
alte cercetari (O. Carl Simonton, Stephanie
Matthews-Simonton, James Creighton, Getting
Well Again, J. P. Tarcher, Los Angeles, 1978 ;
Jeanne Achterberg, G. Frank Lawlis, Imagery
of Cancer, Institute for Personality and Ability
Testing, Champaign, Illinois, 1978).

Factorul uman

De ce, dintre atitea aspecte ale starii de
boala, aspectul temporal se detaseaza ca im-
portantid ? Raspunsul pe care-1 da Dossey este
urmitorul : cu cit o boald se agraveazd, cu
atit aspectele temporale marcheazi mai pro-
fund perceptiile noastre ; perspectiva unui sfir-
sit apropiat ne preocupa mai intens, repre-
zentarea viitorului este considerabil afectata.
Apare astfel o stare de fricd, de anxietate care
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antreneazd in lant consecinte fiziologice din-
tre cele mai neplicute. Cu alte cuvinte, agra-
varea starii de boald afecteazd profund per-
ceptia noastra temporald, pentru ca aceasta
din urma sa determine o noud agravare a sta-
rii de boald. Acest ciclu se repetd indefinit, cu
consecintele fumeste bine cunoscute.

Existd deci o solidaritate intre somatic si
psihic, intre corp si intelect, fapt care implica
o solidaritate corespunzitoare intre constiinta
si univers. Tocmai In aceastda ordine de idei
se situeazd marea contestatie la care se re-
ferd Dossey. De peste 50 de ani s-a acceptat
tacit ideea cd sanatatea noastra este amenin-
tata de factori exteriori. Succesul antibiotice~
lor in eradicarea unor bacterii patogene speci-
fice si posibilitatea de imunizare preventiva
fatd de unele boli au consolidat aceastd vi-
ziune dupa care boala este rezultatul unei
agresiuni dinafard asupra corpului uman. O
atare mentalitate s-a asociat cu o alta pre-
judecatd, aceea a unor relatii cauzale directe
care conduc la starea de boald. Astdzi insa
aproape nici o boald nu mail poate fi expli-
catd printr-o simpld legidtura liniard de la
cauzi la efect. Chiar si in ceea ce priveste bo-
lile infectioase, vazute pind mai ieri ca rezul-
tatul exclusiv al agresivititii unor microor-
ganisme asupra capacitdtilor defensive ale
organismului uman, isi face loc o viziune cir-
culara, ciberneticd, implicind mecanisme de
homeostazi, in care conexiunea inversd (po-
zitiva sau negativa) este esentiald. Pe o baza
cauzald simplistd nu am putea explica, de
exemplu, de ce numai unele dintre persoanele
care cad victime unei infectii streptococice
fac febra. Aceastd provocare a cauzalititii a
fost examinatd de S. Vaisrub (Groping for
causation, Journal of the American Medical
Association, vol. 241, 1979, no. 8, p. 830).

A fost mai comod sd se caute cauza ori-
cirei boli in lumea biologiei moleculare, de-
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oarece aici pdrea si fie mai multi lumina;
exact ca in anecdota cu cel care, pierzind o
cheie intr-un loc, o cautd totusi intr-un alt
loc, unde vizibilitatea este mai buna. Numai
ca, in cele mai multe boli, cheia pare sa fie
pierdutd concomitent in mai multe locuri iar
unul dintre aceste locuri este ceea ce Dossey
numeste factorul uman, adica emotiile si senti-
mentele : bucurii si tristeti, stiri de elan sau
de depresiune, de frici, anxietate sau frus-
trare, de sperantd sau de disperare, de satis~
factie sau de nemultumire. Desigur, in aceasta
lume de stari sufletesti lumina nu a fost nici-
odata atit de buna ca in ,regatul cirnii“, adica
al biologiei moleculare. Dar a putut biologia
moleculara si conduca singurd la terapii de-
cisive in bolile grave care afecteaza astazi
omenirea ? Radspunsul este deocamdatd nega-
tiv. Fara a pierde speranta unui tratament far-
macologic al cancerului, al bolilor cardiace, al
hipertensiunii, al bolilor infectioase, a devenit
totusi clar ca factorul uman nu mai poate fi
privit ca unul periferic, de ordinul al doilea
in aparitia acestor boli. Este adevarat cd nu
cunoastem inca mecanismele psihofiziologice
intime care mediazd impactul factorilor psiho-
sociali asupra activitatii neuronale, hormonale,
imunologice etc., dar o serie de cercetari sta-
bilesc cu certitudine actiunea factorului uman.

Sa ne referim, de exemplu, la bolile de
inimi. Sint unanimi recunoscuti ca factori de
risc cresterea colesterolului in singe, cresterea
tensiunii arteriale, fumatul, diabetul. Toate
tind sd mareascd probabilitatea contractarii
unei boli de inima. Insi C.D.Jenkins (Psy-
chological and social precursors of coronary
disease, The New England Journal of Medi-
cine, vol. 284, 1971, p. 244—255) arata ci in
mai mult de jumatate din noile cazuri de ate-
roscleroza cardiacd nu se observa prezenta nici
unuia dintre cei patru factori enumerati. O
explicatie este furnizatd in 1973 de un ra-
port privind situatia din statul Massachusetts :
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supravietuirea unui bolnav de aterosclerozi
cardiaca este determinata in primul rind de
satisfactia profesionala si de starea generala
de multumire in viatd. Cum anume sint ,tra-
duse“ astfel de fenomene psihice in modificiri
fiziologice de tipul scaderii colesterolului in
singe ? latd o intrebare de o deosebitd com-
plexitate, la care azi nu maj sintem blocati de
o bezna totala. De exemplu, se stie cd anxie-
tatea, stressul, starea de tensiune stimuleazd
o crestere a nivelului catecolaminelor (sub-
stante provenind din glanda adrenald), care
produc modificari profunde in modul in care
organismul controleazia nivelul colesterolului
in singe.

Dar cum putem reduce anxietatea, starea de
nemultumire personald ? Numeroase anchete
au ardtat ca, printre oamenii de o anumitd
virstd, imbclndvirea si mortalitatea sint sen-
sibil mai mari printre vaduvi decit printre cei
casatoriti. Fenomenul este insd de naturd mai
generala : prin asociere cu alti membri ai spe-
ciei sale, un individ dobindeste mai mult suc-
ces in reproducerea genelor sale decit in sta-
rea de izolare, Acest fenomen este vizibil atit
la om cit si la alte vietuitoare. Cel mai vechi
simptom al sdnitatii a fost succesul in redu-
plicarea si perpetuarea genelor. Indivizii sdna-
tosi au o tendintd naturald spre asocierea cu
alti membri ai speciei lor. De altfel, princi-
piul asocierii il gasim chiar in structura du-
blu elicoidald a acizilor dezoxiribonucleici.

La fiecare cinci ani devenim altii

In prefata sa la cartea lui Dossey, Fritjof
Capra este de parere cd numitorul comun al
crizelor pe care le parcurge astdzi omenirea
include o crizd a procesului de cunoastere, re-
zultind din faptul ca persistim intr-o viziune
cartezian-newtoniand aplicatd unei realitdti
care nu maij poate fi inteleasd in termenii sti-

132



intei clasice. La numele lui Descartes si New-
ton l-am asocia pe cel al lui Aristotel, a ca-
rui logica bazatad pe principiile identitatii, ne-
contradictiei si tertului exclus constituie un
cadru fundamental pentru reprezentarile pro-
puse de Descartes si Newton. Matematica pro-
movatd de Aristotel, Descartes si Newton, fara
de care nu putem concepe stiinta clasici, s-a
constituit intr-un model exemplar al univer-
sului, pe care nici o provocare nu parea si-1
ameninte. Inca in secolul al XIX-lea incepe insi
un proces de erodare a acestui model. Geome-
tria neeuclidiana, teoria multimilor infinite,
fizica relativista si fizica cuantica, apoi biolo-
gia ne aduc tot mai insistent in atentie feno-
mene care se desfasoara dincolo de scara per-
ceptiei umane imediate, fie in microcosm (in-
finitul mic), fie la dimensiuni cosmice (infi-
nitul mare). Obisnuintele noastre intuitive si
logice sint puse la grea incercare. Apare din
ce In ce mai stringentd necesitatea de a le
suplimenta cu modalitati noi de apropiere a
realitatii, de intelegere a lumii, O serie intreaga
dc dihotomii absolutizate pinid mai ieri (ade-
varat-fals, obiect-subiect, intreg-parte etc.) sint
puse sub semnul intrebarii. Viziunii aristote-
lice, carteziene si mecaniciste, care-si pas-
treazd in anumite conditii si limite intreaga
ei legitimitate, dar care esueazd dincolo de
aceste limite, i se opune o perspectiva siste-
mica si ecologicid. Acest proces poate fi ur-
marit sistematic si in detaliu. Unele aspecte
le-am discutat anterior, altele vor fi urmarite,
dupi Dossey, in cele ce urmeaza.

Care este situatia principiului identitatii ?
Aplicat individului uman, el este supus unei
grele incercari. Ideea individualitatii si uni-
citatii genetice a fiecarui exemplar uman (cu
exceptia gemenilor identici) este si ea discuta-
bila, decarece ea presupune o separare neta
a unui individ de ceilalti indivizi si de tot
ceea ce se afli in jurul sdu. In Song of My-
self, Walt Whitman observa cd ,orice atom
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care-mi apartine, i{i apartine®. Cu fiecare ge-
neratie, efectul genelor noastre slibeste, ne di-
zolvam genetic. Genele sint alcatuite in pri-
mul rind din acizi dezoxiribonucleici (ADN),
insa o molecula de ADN nu traieste mai mult
de citeva luni. Aceasta inseamnd cd in decurs
de citeva luni intreaga noastrd structurd ge-
neticad este reinnoitd. Tiparul genelor poate
ramine neschimbat timp de o sutd de mili-
oane de ani (exceptiile se refera la asa-numi-
tele mutatii genetice), materialul genetic insa,
adica miile de atomi de carbon, hidrogen, oxi-
gen si de altd naturd care compun genele se
afla intr-un schimb continuu cu lumea ex-
terioara.

Nu numai genele participd la acest proces
de reinnoire, ci si intregul nostru corp. In
decurs de un an, sint inlocuiti 989/ din cei
aproximativ 10 la puterea 28 de atomi care
alcatuiesc corpul uman. Ritmul acestui proces
de reinnoire variazi de la un organ la altul ;
astfel, pielea se schimba complet in decurs
de o lund iar ficatul se regenereazd in sase
siptamini. Se poate spune cd in decurs de
cinci ani toti atomii care ne alcatuiesc sint in-
locuiti, cu alte cuvinte in urmé cu sase ani noi
cei de azi nici miacar n-am existat, in ceea ce
priveste ,zestrea de atomi“. Sintem ca un cos-
tum de baine care-si schimba mereu stofa, dar
mai lent croiala. Intelegem astfel de ce nu are
sens sd vorbim despre corpul uman ca despre
o entitate fixa si staticd. Ne schimbam me-
reu atomii cu mediul inconjuritor, ceea ce face
dificild separarea noastrd de acest mediu si
precizarea frontierei dintre noi si mediu. Re-
zultd cd si moartea este un proces indelungat,
nu un act care are loc la un anumit moment.

G. Murchie (The Seven Muysteries of Life,
Houghton Mifflin, Boston, 1978, p. 320) a ur-
marit modul in care respiratia participd la
fiuxul necontenit de materie intre organisme
vii. In actul de respiratie intervin, la un in-
divid, aproximativ 10 la puterea 22 de atomi,
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acelasi numar exprimind aproximativ cardi-
naiul multimii de vietuitoare care respira ae-
rul planetei noastre. Ca dimensiune, fiecare
respiratie se afla, ca si omul insusi, la juma-
tatea drumului dintre atom si lume; cite 10
la puterea 22 de atomi in fiecare dintre cele
10 la puterea 22 de respiratii conduc la 10 la
puterea 44 de atomi de aer care adie in jurul
planetei noastre. Rezultd cd in fiecare moment
in care primim aer in piept, inhalam, viriual,
cite un atom din ficcare respiratie care are
loc in atmosfera planetei noastre. In acelasi
iimp, in fiecare expiratie trimitem inapoi fie-
carei alte respiratii (deci fiecarei alte persoane)
cite un atom. Dacd tinem seama de faptul ca
acest proces individual dublu de inspiratie si
expiratie se repetd de 20000 de ori pe zi la
fiecare dintre cele citeva miliarde (de exem-
plu patru) de ocameni ai planetei, rezultd ca
fiecare respiratie individuald contine 10 la
puterea 15 atomi respirati de restul omenirii
in cele citeva sdptamini anterioare si peste
un milion de atomi respirati de fiecare per-
soand de pe planeta noastra.

In aceste conditii, nu mai putem considera,
ca Descartes si Newton, cd organismul uman
functioneazd ca o masind sau ca un ceasornic,
in care bunul mers depinde exclusiv de ca-
litatea piesclor sale. O importantd deosebita
¢ prezintd natura interactiunii cu lumea. In
particular, se constatd cd inertia corpurilor
materiale este datoratd nu atit structurii lor
interne cit interactiunii cu intregul univers. Se
simte aici influenta decisivad a ideilor mecani-
cii cuantice. Fritjof Capra (The Tao of Phy-
sics, Shambhala Publications, Boulder, 1975,
p- 210) observa cd unitatea materiei cu mediul
ei ambiant, observata la nivel macroscopic, este
prezentd si la nivel subatomic. Este conside-
rabil atenuat contrastui dintre particule si spa-
tiul care le inconjoard. Cimpul cuantic de-

vine entitatea fizici fundamentala, sub forma
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unui mediu continuu prezent peste tot. Parti-
culele sint condensari locale ale cimpului,
concentrari care vin si pleacd, pierzind natura
lor individuala si dizolvindu-se in cimpul in-
conjurator. Acelasi fenomen se repetd la nivel
uman, prin fluxul de elemente chimice intre
corpul uman si mediul sau.

Ciroularitatea ca destin

In mod traditional, s-a considerat ca lumea fi-
zica si cea biologicad asculta de legi esential dis-
tincte de cele care guverneaza universul uman.
O expresie tulburatoare a acestei viziuni apare
in lucrarea Hasard et nécéssité a lui Jacques
Monod, pentru care omul este o victimi a na-
turii, el se afld marginalizat intr-un univers,
surd la muzica sa, indiferent la sperantele si
suferinjele sale. Determinismului biologic al
lui Monod i se opune viziunea unificatoare a
unui ait laureat al premiului Nobel, Ilya Pri-
gogine, care, prin teoria sa asupra structuri-
lor disipative, a reusit sd argumenteze, intr-un
limbaj deopnitriva al chimiei si al matematizii,
cd biologicul si socialul se asociazi in mod
organic si ¢ca omul este o parte a naturii tot
asa cum natura este o parte a omului. Ideii tra-
ditionale dupad care omul participd la un pro-
ces de degradare ireversibild (prevazut de al
doilea principiu al termodinamicii, conducind
la concluzia mortii termice a universului) care
tinde spre o stare de echilibru asociatd cu un
haos total, Prigogine 1i opune studiul excep-
tiilor de la aceastd degradare ireversibila. Ex-
ceptiiie decnirg din faptul cd procesele vitale
manifestd o tendintd opusd, de depéartare de
starea da echilibru. Manipulind o matematicd
moderna si puternici, Prigogine arati ca prin-
cipiul al doilea al termodinamicii, valid pentru
univers in ansamblu, esueazid in unele locuri
si, 1a o departare suficienta de starea de echi-
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libru, efectele fluctuatiilor intimplédtoare pot fi
considerabil amplificate, generind forme ale
unei noi complexitati. Configuratiile care re-
zulta se comportd ca o ,structurd disipativia¥,
ele interactioneazd cu mediul local, consumind
energia acestuia si eliminind inapoi in mediu
produsele secundare ale acestei utilizdri ener-
getice. Prigngine ne avertizeaza ci materia nu
este inertd, ci vie si activa iar viata se schimba
mereu prin adaptare la conditii de neechi-
libru.

Fluxul de energie din cadrul unei structurs
disipative poate determina perturbatii sau
fluctuatii care, dacd iau amploare, pot coi-
duce la schimbari importante. Cu cit este
structura mai complexa, cu atit mai mare este
fluxul de energie necesar pentru supravietui-
rea sa, iar perturbatia interni care rezulti este
si ea corespunzatoare. larasi apare circulari-
tatea : complexitatea crescinda genereazi ne-
voia unui consum crescind de energie din me-
diul ambiant, ceea ce conduce la o fragilitate
crescindd ; dar tocmai aceastd trasdturd a
structurii disipative este la baza evolutiei ei
ulterioare spre o complexitate mai mare. Ex-
plicatia se afld in faptul ci, daca perturbatia
internd este suficient de mare, sistemul poate
trece printr-o bruscd reorganizare, reusind si
se mentind numai cu pretul unei complexitati
mai mari. Cu alte cuvinte, unde nu e pertur-
bare nu e schimbare. Sansa unei structuri de
a evolua spre o complexitate superioard este
conditionatad de punerea ei la incercare. Fragi-
litatea ei, capacitatea ei de a fi pusd in pri-
mejdie constituie cheia cresterii. M. Fergu-
son (The Aquarian Conspiracy, J. P. Tarcher,
Los Angeles, 1980, p. 165—166) atrage aten-
{ia asupra faptului cé aceste idei apar in in-
felepciunea populard: starea de stress poate
forta noi solutii, starea de crizd conduce de-
seori la imprejurari favorabile ; procesele crea-

tive au uneori nevoie de haos inainte de a
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conduce la o form3 nouj ; indivizii umani se
calesc uneori prin suferinti iar unele societdti
pot uneori iesi mai intdrite dinfr-o sciziune.

Ajungem astfel la oameni. Prigogine crede
cd naturii ii este inerent paralelismul dintre
universul microscopic si cel al experientei
umane. Pentiru Prigogine, moleculele nu nu-
mai cd interactioneazi, dar manifestd un com-
portament coerent, adaptat nevoilor nivelului
lor superior. Comportamentul componentelor
microscopice se repercuteazi la nivelul macro-
scopic. Semnificatia intregului este corelati cu
comportamentul partilor.

Toate aceste idei ale ,poetului termodina-
micii* (cum l-a numit pe Prigogine comitetul
de acordare a premiului Nobel) nu puteau si
nu-l fascineze pe Larry Dossey care, dupi
incursiunea schitatd mai sus, ne aminteste c3,
incd insinte ca teoria structurilor disipative
sa devind complet conturati, F. Barron (The
Psychology of Imagination, Scientific Ameri-
can, September 1958) a intuit aplicabilitatea
la experienta umana a unor legi extrase din
chimia, fizica si matematica microuniversu-
lui. Structurile disipative apar la toate nive-
lele naturii, unificind astfel fenomene ante-
rior eterogene, asa cum teoria lui Maxwell a
unificat teoria electricititii cu aceea a mag-
netismului iar Einstein a adus in aceeasi al-
bie energia, materia, gravitatia si lumina, pre-
cizind relatia dintre ele.

Cu Prigogine se produce o unificare a
viului si neviului, a umanului cu non-umanul.
Se conturcazid o nouad viziune a omului in
univers. Dupd cum spune Prigogine, noi ve-
dem in naturd ceea ce vedem in noi insine.
Reapar astfel circularitdti noi, fiind totodata
intarite circularititile discutate anterior. Dar
circularitatea fundamentald este aici tocmai
aceea dintre om si natura, vazutd nu ca intre
ceva intern si ceva extern, ci ca un proces
care face parte integrantd din constituirea lu-
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mii. ,Ginduri au toti oamenii, poate au si alte
vietuitoare, dar idei nu are decit cel care in-
toarce gindul asupra gindului¥%, observd Con-
stantin Noica (Devenirea intru fiintd, Editura
Stiintificd si Enciclopedic3, 1981, p. 16). Insa
in lumina structurilor disipative ale lui Pri-
gogine intoarcerea gindului uman asupra lui
finsusi este inevitabila. Circularitatea este nu
o sansd sau o alegere, ci un destin.

Medicina si structurile disipative

Teoria structurilor disipative, propusd de
Prigogine, are consecinte majore asupra mo-
dului de a privi sidnitatea si boala; aceasta
este o idee centrald in conceptia lui Larry
Dossey. Unele fapte si observatii care nu lip-
seau din medicina traditionald, dar erau oare-
cum marginalizate, sint aduse acum in cen-
trul atentiei. Intelepciunea populard abundi
in observatii aproape banalizate, ca: ,Sufe-
rinta te cileste®; ,Lupta cu greutatile iti da
forte noi%; ,,Ricesc mai usor cei care nu-s an-
trenati cu frigul®. Teoria lui Prigogine pro-
duce si motivatia profundd a acestei intelep-
ciuni populare, care se regiseste si in proce-
deele traditionale de imunizare (introducerea
deliberata in corpul uman a unei cantitati mici
de microorganisme allerate, pentru a se crea,
intr-o forma usoara, boala cu care corpul tre-
buie sa se antreneze, pentru a o neutraliza in-
tr-o eventuald evolutie spre o forma mai gra-
va ; corpul este stimulat s@ produca anticorpi
care-l protejeazd). Intr-adevar, boala este o
perturbare prin care organismul poate dobindi
o compleXxitate superioarid. O boald mai seri-
oasa ne pune la incercare intregul organism ;
un pericol pentru viald, dupd o mentalitate
mai veche, dar o posibilitate de a trece la o
strategie superioard in apdrarea sanatatii
noastre, spune teoria structurilor disipative.
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Dossey d& exemplul celui care, in mod im-
prudent, ia o aspirinad puternici si in acelasi
timp consuméa alcool. Aceasta poate produce
0 perturbare grava (indigestie, durere si chiar
o hemoragie la stomac), insd din experienta
ei se poate extrage o intelegere mai complexa
a sanatatii si bolii, mai multd prudentd si in-
telepciune. Cei care au supravietuit unei boli
grave, care i-a adus in vecinidtatea mortii, ca-
pita o intelegere mai complexa, mai profunda
a vielii, a valorii starii de sdnatate, ei ajung
la o intelepciune pe care altfel poate n-ar fi
dobindit-o. Dar teoria structurilor disipative
merge mai departe, constatind cad sanatatea
este conditionatd de perturbare, amindoué for-
mind o unitate fird de care nu se poate con-
stitui sistemul nostru imunitar.

In intelepciunea orientald, bambusul supra-
vietuieste deoarece are flexibilitatea necesara
pentru a se incovoia in fata vintului. Bambusul
devine astfel un simbol al supravietuirii prin
adaptare la perturbare. Fara aceastd suplete,
pozitia rigida verticala ar fi cedat la o incer-
care maij serioasd. Poate cd si celebra metafora
a trestiei ginditoare, propusd de Pascal, ad-
mite si o interpretare in acest sens, chiar daca
ea nu a fost avuta in vedere de autorul ei.

Devine astfel mai importantd, pe plan so-
cial, strategia omului sanatos decit aceea a
omului bolnav, deoarece in special cind se
afla in stare de sdnatate omul Isi saboteazi,
uneori constient, capacitatea de a face fata la
perturbdri. Capacitatea homeostatica de a re-
actiona la perturbdri ale climei, ale alimenta-
tiel etc. este considerabil diminuatd prin stiri
de stres, viatd dezordonata, oboseald cronici,
fumat, obezitate, nerespectarea regulilor de
igiend. Asa-numita medicind preventiva trece,
in lumina teoriei lui Prigogine, pe primul plan
al importaniei, deoarece abia cind am iesit
dintr-o stare de boald, dar n-am apucat inci
sd intram intr-o altd stare de boald, avem o
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sansd mai mare de a ne reordona viata, tre-
cind la un nivel superior de complexitate a
intelegerii si comportamentului nostru. Cea-
laltd medicind, a pilulelor si prafurilor de tot
felul si, la limita, a interventiei chirurgicale,
constituie, din punctul de vedere al teoriei
structurilor disipative, doar o a doua linie de
aparare, o anexd, o rezervad la care trebuie
recurs in mod foarte selectiv. Este astfel
condamnatd practica recurgerii la antibiotice
in cazul unei simple raceli sau a tranchilizan-
telor pentru potolirea unei simple indispozitii
sau migrene. Dossey este de parere (ca medic,
el dd mereu exemple din experienta sa cu
bolnavii) ci aici se ascunde o situatie mai gra-
va, care tine de doua atitudini in fata bolii.
Unii, din picate destul de multi, cred cd mij-
locul principal de luptd impotriva bolii este
mcdicamentul ; altii, in conformitate cu teo-
ria lui Prigogine, realizeaza ca impotriva bolii
lupti in primul rind prin comportamentul tiu
psihosomatic.

Desigur, nu totdeauna perturbarea este ur-
matd de o ordine superioarid. Toti cunoastem
cazuri in care o boala in aparentd minord duce
la o complicatie neprevizutd, care se dove-
deste fatala. Evolutiile de acest tip sint insa
exceptionale. Lewis Thomas (The Lives of a
Cell, Viking Press, New York, 1974, p. 75) ne
atrage atentia cd organismul uman are o ca-
pacitate extraordinara de a face fata pertur-
barilor, de cele mai multe ori fara macar de
a constientiza pericolul. De exemplu, simplul
fapt al folcsirii periutei de dinti prelungeste
invadarea singelui cu microbi; dar durata de
viatd a unui astfel de microb este mai mici
de patru minute,

De o manierd generald, se constatd, observa
Dossey, cad terapiile care sint asociate cu con-
stientizarea unitétii noastre psihofizice facili-
teaza reordonarea intregului comportament ;
iatd un rezultat pe care pilulele si interven-
tia chirurgicala greu il pot obtine. Unitatea
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dintre somatic si psihic este fundamentala in
orice abordare in spiritul teoriei structurilor
disipative. In acest sens trebuie inteleasd si
ideea lui Prigogine despre o fizicd umand.
Dossey ne aminteste, in aceastad ordine de idei,
ca teoria structurilor disipative, rasplatita cu
Premiul Nobel (in 1977), se bazeazi pe demon-
stratii matematice si pe verificiri pe calcu-
lator.
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STIINTA
PROVOACA FILOSOFIA ;
DISTINCTIA
DISCRET-CONTINUU

Pornind de la ipoteza lui Riemann

Ipoteza lui Riemann, lansatid de autorul ei
in 1859 intr-o lucrare de opt pagini, considerata
si azi cea mai importantd din intreaga istorie
a teoriej numerelor, continua sa rdmina o pro-
vocare adresatd lumii matematice. Desi pe
alocuri conifuzd si cu multe lacune In de-
monstralii, aceastd lucrare a influentat puter-
nic aproape tot ce s-a facut de atunci incoace
in studiul numerelor prime i, prin interme-
diul acestuia, in unele probleme de o mare
important{ad practica, de exemplu in criptogra-
fie. Amintim ca ipoteza lui Riemann afirmi ca
toate solutiile (cu unele exceptii cunoscute)
unei anumite ecuatii avind ca necunoscuti o
variabila cumplexad (Z(1/n* ; n =1, 2,..) = 0)
se afla pe dreapta de abscisa 1/2 paraleld cu
axa ordonatelor. Trei matematicieni de la Uni-
versitatea din Wisconsin, S.U.A., au verificat
cu ajutorul calculatorului ca primele trei mi-
livane de solulii confirma ipoteza lui Riemann.
Dar ecuatia in discutie are o infinitate de so-
lutii, iar in fata infinitatii nici calculatorul nu
mai poate face nimic.

S-a putut insd arata ci (in afard de unele
cazuri banale) toate solutiile cautate (adica
toate zerourile functiei zeta a lui Riemann) au
abscisa cuprinsa intre zero si unu. In 1974,

Norman Levinson a demonstrat ca cel putin o
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treime din totalitatea solutiilor se afla pe
dreapta x = 1/2. Dar, asa cum s-a pufut aréta,
sansa de a intilni efectiv solutii care sa nu se
conforme ipotezei lui Riemann este extraordi-
nar de mica, fira ca aceasta si insemne ci ase-
menea solutii nu existd. Ne aflam astfel intr-o
situatie foarte ineditd a rationamentului prin
inductie (mai bine zis, in fata unui contra-
exemplu la tentatia de extrapolare de la finit,
fie el oricit de mare, la infinit) ; semnificatiile
ei filosofice nu pot fi neglijate. Insa, in cele
ce urmeazi, nu asupra acestui aspect ne vom
focaliza atentia, ci asupra altuia, la fel de pa-
sionant. Avem in vedere legatura dintre ipo-
teza lui Riernann si teoria numerelor prime.
Aceasta legitura nu poate sd nu surprinda.
Ipoteza lui Riemann se referd la un obiect din
domeniul Analizei matematice, o serie de func-
tii care implicd, evident, un proces de treccre
la limitd. Mai mult, studiul acestui obiect este
organic legat de unele fenomene din teoria in-
tegralei si din teoria ecuatiilor diferentiale,
domenu prin excelentd ale continuului. Pe de
alta parte, teoria numerelor prime este un ca-
pitol tipic de matematica discreta, asa cum este
de altfel, prin problematica ei, inireaga tuvn-
rie a numerelor.

Este astfel adusi in atentie conexiunea din-
ire doud aspecte fundamentale, complemen-
tare, aie realititii si ale instrumentelor de in-
vestigatie : continuul si discretul. Daci influ-
enta discretului asupsa continuului pare fi-
reascd, deoarece al doilea ne este accesibil
investigatiei prin cel dintii, este aproximat de
cel dintii asa cum totdeauna cautdm sa apro-
ximain un fenomen mai complicat prin altul,
mai simplu, cum am putea explica influenta
continuului asupra discretului ? Ipoteza lui
Riemsnn nu prezintd o situatie singulard in
acest sens. O notiune simpli, ca aceea a fac-
torialului unui numir natural n (produsul nu-
merelor naturale de la 1 la n), este urma dis-
cretd a funciiei gama a lui Euler, functie de-
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Iimtd cu ojutorul unei integrale impropiii.
Celebra conjectura formulatd de Gauss si Le-
gendre pe la 1800, dupa care numairul nume-
rclor prime inferioare lui x este aproximativ
egal cu x/log x (eroarea tinzind la zero cind
x tinde la infinit) a fost demonstrati abia in
1896, in mod independent de catre Jacques Ha-
damard si Ch. de la Vallée Poussin, dar nu
printr-o referire directi la numere prime, ci
prin intermediul unui rationament de teoria
finctillor de variabilda complexd, in aparenti
fara nici o legadturd cu numerele prime. (Abia
in 1248 Atle Selberg si Paul Erdos gasesc o
demonstratie in care legitura cu numerele
prime este explicita, dar caracterul elemen-
tar al acesiei demonstratii este contracarat de
lungimea ei excesiva).

In toate situatiile de mai sus se constald ci
unele feriomene discrete nu pot fi aprofundate
decit in contextul unor fenomene mai pro-
funde, de natura continua. Discretul apare aici
ca 0 urma a continuului, sau ca un caz parti-
cular al unui fenomen care numai intr-un
univers continuu se prezinta natural si in ia-
treaga sa complexitate. Libertatea combinato-
rie & numerelor naturale in general, a nume-
relor prime in special este supusad restrictii-
lor unui context mai vast in care se insereazd
nunierele naturale, acest context fiind uneari
continuul real, adicd multimea numerelor rea-
le sau dreapta reald (cum i se mai spune), alte-
ori planul complex, adicd multimea numerelor
complexe. Este ca si cum continuul ar fi o
camasd de fortd care se aplicd asupra dis-
cretului.

Este insd necesar sa distingem intre repre-
zentarea intuitivd a discretului si centinuului
si reprezentarea lor conceptuald. In Dictionar
de filcsofie (Editura Poiitica, 1978), discretul
este cchivalat cu discentinuul iar acesta, la
rindul siiy, cu ideea de intrerupere. In mod co-
respunziter, continuul revine la o distributie
neintrerupta, Sub formd discontinud (mole-

145



cule, atomi elc.), materia prezintd neomogeni-
tate §i variabilitate, in timp ce o distributie
continud (de masa, de energie sau de orice alt-
ceva) prezintd omogenitate si inepuizabilitate.
Apare imediat problema : cum reuseste mate-
matica si modeleze aceste distinctii, sa le
transforme dintr-o formi intuitiva intr-una
conceptuald riguroasa ? Iatid una dintre cele
mai interesante provocari la adresa matema-
ticii. Urmarind-o, vom intra in acel labcra-
tor al matematicii care se afla in contact ime-
diat cu lumea fenomenala si vom putea vedea
in ce fel se nasc notiunile matematice din expe-
rienta noastra senzoriala. Vom constata ca mate-
matica nu a dat acestei provocdri un singur
raspuns, ci mai multe raspunsuri. Vom constata
cd, la o examinare mai apropiatd, chiar dis-
tinctia intuitiva discret-continuu are mai mul-
te infatisari care reclamad modele matematice
diferite. Aceasta situatie genereaza si o anu-
mitad confuzie terminologica, pe care matema-
tica, in ciuda reputatiei ei de a fi foarte ordo-
natd si precisi, nu a reusit s-o evite. Vom
mai constata ca distinctia discret-continua este
esentiald in orice act de cunoastere, cid are un
suport biologic si psihologic si ca prezinta inca
multe aspecte insuficient elucidate, care pun
in dificultate tentativele de modelare mate-
matica,

Natura intima a lucrurilor

Tine distinctia discret-continuu si de na-
tura lucrurilor sau numaj de modalitatea noas-
trd de a le percepe si intelege ? Este materia
discretd sau continuid ? Dar timpul, este el
discret sau continuu ? Iatd intrebiri funda-
mentale, care au preocupat pe oamenii de sti-
intd si pe filosofii tuturor timpurilor. Discre-
tul si continuul par si fie doua ipostaze obli-
gatorii, in acelasi timp solidare si opuse, ale
oricirui proces de o oarecare complexitate, fie
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el natural sau social. O atare viziune antino-
micd este atestatd de un mare numar de for-
ine particulare pe care le capatd distinctia
continuu-discret ; cimp si particule, unda si
corpuscul, nuinere reale si numere intregi,
integrule si-serii, analogic si digital, ontoge-
nie si filogenie, ereditate si variabilitate, vor-
bire si limba, traditie si inovatie, iatd numai
citeva versiuni ale corelatiei continuu-discret
in fizica, maiematicd, informaticd, biologie,
lingvistica si culturd, in general toate confir-
mind ¢d discretul si continuul, in ciuda opo-
zitiei lor, interactioneaza si au o nevoie orga-
nicd unul de celalalt.

Dar oare exemplele mentionate se refera
in acelasi fel la categoriile discretului si con-
tinuului ? Nu cumva acesti doi termeni ex-
prima situatii dintre ccle mai diferite ? O ana-
lizd mai riguroasa a lor se impune. Ea devine
inevitabila, atunci cind incercdm, asa cum o
vom face in cele ce urmeazi, sd urmarim
modul in care matematica a propus diferite
modele ale distinctiei intuitive discret-continuu.
Nu trebuie sa ne lisdm inselati de cuvinte;
uneori, modelele in discufie se ascund sub
o terminologie derutanta.

Proprietatea unei muitimi de a fi discretd
se defineste in matematicd prin conditia de
a nu contine decit puncte izolate. Un punct
izolat al unei multimi A este chiar ceea ce
sugereazd acest cuvint: un punct din A cu
proprietatea ca existd o vecinitate a sa in
care nu se mai afli nici un alt punct din
A (ideea de vecinitate capatd un inteles pre-
cis in topologie). Nu este greu de vazut ca
numerele naturale 1, 2, .., n.. formeaza o
multime discretd; intr-adevar, intervalul
centrat in n, de lungime egald cu unu, nu
contine nici un numdir natural altul decit =,
deci n este un punct izolat al mul{imii nu-
merelor naturale. Multimea numerelor de
forma 1/n (unde n este un numdr natural
oarecare) este si ea discretd (chiar daca acest
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fapt surprinde putin Intuiltia, deoarece se
produce o aglomerare a elementelor multimii
in vecinatatea lui zero). Intr-adevir, si con-
siderAm un numar pozitiv a inferior lui
1/n{n+4-1). Nu este greu de vazut ca intervalul
((1/n) —a, (1/n)+ a)), adicd intervalul cen-
trat fn 1/n, de lungime 2a, nu contine nici
un numir de forma 1/p (cu p intreg pozitiv),
altul decit 1/n. Deci 1/n este un punct izolat
in multimea considerata. In topologie se de-
fineste topologia discretd pe o multime A
drept acea topologie care este formatd din
toate péartile lui A. Denumirea se justifica
tocmaij prin ceea ce s-a inteles mai sus prin
multime discretd ; intr-adevar, in topologia
discretd pe A, orice parte a lui A este dis-
cretd (adica formata exclusiv din puncte
izolate¥, dat fiind faptul ca fiecare punct este
propria sa vecinatate.

Modelul matematic prezentat mai sus con-
vine discretului fizic al particulelor elemen-
tare, dar nu este adecvat altor reprezentari
intuitive ale discretului. Asa se intimpld cu
reprezentarea discretului prin secventialitate.
Hegel considerd cd ceea ce se opune calitatii
nu este cantitatea, ci numarul, care implica
scriere, deci discretizare, natura punctiforma.
Secventialitatea, adica posibilitatea de asezare
intr-un sir, nu este totdeauna compatibila cu
inexistenta unor puncte neizolate. De exemplu,
putem forma un sir avind ca termeni toate
numerele rationale, dar mulfimea acestor nu-
mere nu este discretd, mai mult, nu contine
nici un punct izolat. Secventialitatea este o
forma privilegiatd a discretului, datoritd fap-
tului cd are o baza biologica. Se stie astazi
cd procesele secventiale (unde intra, drept
cazuri particulare, limbajul si logica) sint
controlate cu precadere de emisfera cerebrala
stingd, cele nesecventiale (deci concomi-
tente, i-mediate, holistice) fiind in special
tutelate de emisfera cerebrala dreapta. In
acest sens, putem spune ca perceptia conti-
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nuului este controlati cu preciddere de emis-
fera cerebrali dreanti. despre care in mod
traditional se considera ci este sediul prin-
cipal al emotiei, afectivititii si senzorialului
audio-viznal de tinul celuia cristalizat in
murzicd si arte nlastice. Faptul cd sanAtatea
somatici si psihicid este conditionatd de
echilibrul dintre activititile celor doud emisfere
cerebrale arati ci si echilibrul dintre discret
si continuu corespunde unei nevoi biologice
si wnsihice.

O serie de alte fapte trebuie evocate aici,
privind istoria ontologiei. Parmenide si Hera-
clit an concenut gindirea ca un flux continuu,
a carui cristalizare in vorbire reclami o anu-
mita stabilitate. Pentru a putea transmite un
enunt este necesard o anumiti fixitate. cel
putin a cuvintului. Insi cuvintul si limbaiul
sint discontinue, unititile lingvistice fiind
separate vrin spatii alhe. Segmentarea fin
unitati determind repetitia diferitelor unitati.
Drr acenstd segmentare este de resortul sti-
intei, de aceea multi filosofi considerd ca
tnate categnriile stiintei sint domeniul nprin
excelentd al discretului. diind cum cateonriile
filosofice cnnstituie privilesiul continnnlni
Pentru Ferdinand de Saussure, enntinuul so-
nor al vorbirii este o .nebuloasid% citi vreme
nu e supus analizei stiintifice. Intr-n abordare
prestiintificd, orice mairime semioticA este
continud : discretizarea esie onera stiintei. In
schimb, Bertrand Russell considera ea in lu-
cruri actuale nu existd decit discretul. con-
tinuul fiind o stare ideald. Anthonv Ralston
(la care ne vom mai referi) considerd, ca si
multi alti autori, ca situatiile fizice pe care
matematica isi propune si le modeleze sint
sisteme discrete. De exemplu, miscarea unui
corp este in fapt agregarea miscérilor mole-
culelor sale discrete. Insd numirul acestor
molecule este atit de mare, incit numai con-
siderarea lor ca un agregat duce la rezultate
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semnificative. Astfel ajungem sa aproximim
discretul prin continuu.

I'aptul ca in matematicd natura lucrurilor
este cnnsideratd discretd, iar in discipline
umaniste ea este consideratd continui aratd
caracterul de ipoteza al asertiunilor respective.
Deosebirea de punct de vedere se explica
prin considerente privind deosebirea de pro-
blematicd dinire cele doud categorii de disci-
pline. In disciplinele fizico-matematice plecam
de la perceptii continue (cum sint cu preca-
dere cele audio-vizuale), in timp ce in lingvis-
ticd si in alte discipline umaniste si sociale
problema fundamentald a fost multad vreme
degajarea unitatilor de baza, prin decuparea
unei realitdti relativ abstracte, situate dincolo
de observatia imediatd. Ipotezele noastre asu-
pra naturii discrete sau continue a lucrurilor
sint mereu revizuite, in functie de capacitatea
explicativd mai mult sau mai putin satisfi-
catoare pe care ele o manifesti. Repetitia,
forma continud a discontinuului, trebuie con-
trapusd schimbarii, forma discontinui a con-
tinuului. Desi a enuntat un principiu de
continuitate, Leibniz s-a referit la incompa-
tibilitatea dintre continuul unui sistem teologic
si discontinuul secventialitatii, in timp ce
Kierkegaard le-a reconciliat. Freud a asociat
discontinuitatea in frazd cu lapsusul, discon-
tinuitatea in viata cu actul ratat, discontinui-
tatea in structura familiala cu uciderea tatalui
$i cu urmele pe care le lasi. Dar, formulind
principii care permit discontinuul, Freud nu
poate evita aporiile continuului, dupid cum
rezulld din psihelogia sa colectivi.

Conexiune si neintrerupere

Intr-o reprezentare foarte rispinditi, dis-
tinctia discret-continuu este asimilata intuitiv
cu aceea dintre intrerupt si neintrerupt. Este
deci interesant sd urmarim in ce fel si in ce
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masura a reusit matematica sa modeleze
aceasta distinctie fundamentald pentru nu-
meroase domenii ale cunoasterii.

Discretul este echivalat cu discontinuul,
Terminologic, se vorbeste in matematica dss-
pre continuu si discontinuu atit in legitura
cu multimile cit si in legiturd cu functiile.
Ideea matematicd de functie (uniform) con-
tinud, in forma ei moderni (care se invaia
azi in penultima clasa de liceu) revine la fap-
tul ca variatia valorii functiei devine oricit
de mica dorim, de indatd ce variatia argu-
mentului devine suficient de mica. Formularea
riguroasa a acestei situatii a fost realizata
incd in prima parte a secolului al XIX-lea.
Timp de decenii, matematicienii au fost con-
vinsi ca proprietatea matematicd de continui-
tate a unei functii reale pe un intreg interval
real este echivalentd cu proprietatea functiei
de a nu putea trece de la o valoare la alta
fara sa treacd prin toate valorile intermediare
(asa-numita proprietate a valorii intermediare).
Aceastd convingere ni se insinueaza ori de
cite ori trasdm graficul unei functii continue
si constatam ca intr-adevar aceastd trasare se
poate face fira a ridica mina de pe foaia de
hirtie, deci cu respectarea proprietatii valorii
intermediare. Insi faptul empiric de a trasa
graficul unei functii nu este posibil decit daca
functia admite (cu exceptia unui numir finit
de puncte) derivatd continua. Intelegem astfel
cit de restrinsd este zona activitdtii noastre
empirice, in raport cu marea generalitate si
varietate a functiilor matematice pe care le
putem concepe. Abia pe la 1873, datoritad
unui exemplu furnizat de Gaston Darboux,
s-a vdzut cd cele doud proprietati nu sint
echivalente. De atunci, proprietatea valorii
intermediare este numitd proprietatea lui
Darboux. Pentru a intelege relatia dintre
continuitate si proprietatea lui Darboux, este
necesar sa aprofunddm in prealabil ideea de
multime neintreruptd. Cele mai interesante
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modele matematice ale acestei idei sint de
naturd topologicid. Aprecierea acestor modele
trebuie facutd in raport cu situatia pe care
o avem in vedere. Si nu ne lasim furati de
terminologie, dar nici s nu credem cd ter-
minologia este intimpléatoare.

Dupid cum vom vedea, modelele matematice
ale neintreruperii sint uneori incompatibile.
Faptul acesta ne avertizeazd cad ideea intuitiva
de neintrerupere nu acopera totdeauna aceeasi
realitate. Problema adecvirii unui model sau
altul, in fiecare caz in parte, ramine deschisa.
S& ne referim mai intii la ideea de conexiune.
Ea inregistreazd faptul intuitiv sugerat de
expresia a fi dintr-o singurd bucatd. In mod
corespunzator, o multime neconexa este for-
matd din mai multe buciti. Un disc este evi-
dent o multime dintr-o singurd bucati, dar
doua discuri situate la o anumitd distanti
alcatuiesec o multime care nu mai este dintr-o
singurd bucatd. Fati de aceste situatii clare,
existd alte situatii mai putin clare. Doua
discuri tangente exterior, considerate fara
circumferinte, alcatuiesc sau nu o multime
dintr-o singura bucata ? Reunitnea graficului
functiei sin(1/x) (pentru x cuprins strict intre
0 si 1) cu o parte oarecare a intervalului de
lungime 2, centrat in origine, situat pe axa
ordonatelor, este dintr-o singurd bucata?
Simpla observatie nu mai poate decide aici,
simt{im nevoia unei preciziri a ideii de bucata.
Aceasta se realizeazd prin conceptul matema-
tic de componenta conexd, rezultind din con-
siderarea unei relatii de echivalenti pe baza
careia doua puncte sint echivalente daca
existd o multime conexa care le contine. Dar
ce este 0 multime conexa? Definitia este
negativa, constind in imposibilitatea descom-
punerii mult{imii in doud parti nevide care
nu numai cd sint disjuncte, dar nu-s nici
lipite, in sensul c3 nici una dintre ele nu
contine un punct de acumulare pentru cea-
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laltd (adicd un punct In vecindtatea ciruia
se aglomereaza puncte ale celeilalte). O mul-
time este dinir-o singurd bucatd dacd se
reduce la o singurd componentd conexa ;
altfel, are atitea bucéati cite componente co-
nexe are. Pe baza acestor criterii, se poate
arata ca, in ceea ce priveste cele doud multimi
considerate mai sus, prima (reuniune a doud
discuri deschise) este formati din doud bu-
cati, deci este neconexa (dar ar deveni conexa
de indatd ce macar unul dintre cele doua
discuri ar fi considerat impreund cu circum-
ferinta sa), dar a doua (definitd cu ajutorul
unui sinus) este formata dntr-o singura bucata,
deci conexa.

Ce se intimpld insd pe dreaptd, deci cu
multimile unidimensionale ? Se poate arita
cd aici o multime formata din cel putin doud
puncte este conexd exact atunci cind consta
intr-un interval. Evident, un interval este un
exemplu foarte convingitor de ,mul{ime
neintreruptd“, deci distinctia conex-neconex
modeleaza in acest caz in mod reusit deose-
birea neintrerupt-intrerupt.

Convenind sd echivaldm bucétile unei mul-
timi cu componentele ei conexe, este semni-
ficativ sd amintim conceptul topologic de
multime total discontinud: este o multime
care, privitd ca un spatiu topologic, are toate
componentele conexe reduse la cite un sin-
gur punct. Este vorba deci- de cazul extrem
de discontinuitate pe care o poate prezenta
o multime. In spatiul euclidian, exemplele
cele mai simple de multimi total discontinue
le constituie multimile finite, dar acestea sint
exemple destul de banale. Pe dreaptd, un
exemplu nebanal de multime total discon-
tinud este celebra multime a lui Cantor, care
se obtine din intervalul [0, 1] dupa ce elimi-
nam intervalul (1/3, 2/3), apoi intervalele ra-
mase sint impartite in cite trei intervale egale
si din nou se elimind treimile de la mijloc,
continuindu-se in acest fel indefinit. Se con-
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statd fira dificultate ¢4 mulfimea lui Cantor
este total discontinua. Faptul acesta contras-
teaza cu un altul : multimea lui Cantor este
de puterea continuului, cu alte cuvinte se
afla in corespondentd biunivoca (sau bijectiva)
cu multimea numerelor reale. Realizam astfel
cit de derutantd este terminologia matema-
tica, atit de laudata pentru lipsa ei de ambi-
guitate. O aceeasi multime este pe de o parte
total discontinui, pe de altd parte de puterea
continuului.

Putem acum reveni la problema legaturii
dintre continuitate si proprietatea lui Darboux,
pentru a semnala un rezultat deosebit de
semnificativ in ceea ce priveste legatura cu
wsmultimile neintrerupte“. Fiind datd o mul-
time A de numere reale, pentru ca orice
functie reala definita si continua pe A sa aiba
proprietatea lui Darboux este necesar si su-
ficient ca A sd fie o multime conexa (deci
un interval sau o mul{ime formati dintr-un
singur punct). Cu alte cuvinte, intre neintre-
ruperea mul{imii valorilor unei functii si
neintreruperea multimii pe care aceastd func-
tie este definitd si continua existd o legétura
rganica.

Intreg si parte; necuantificabilul

Substanijvele unei limbi se repartizeazd in
doua clase, dupa cum ele se asociazd sau nu
cu un mod inerent de a-si descompune refe-
rinfa. Astfel, substantive ca mdr, insectd,
carte, pisicd au drept referent cite o multime
de obiecte sau de indivizi de o relativd omo-
genitate, aceasta pluralitate a referentului
exprimindu-se prin opozitia de numir: madr
— mere, insectd — insecte, carte — cdrti,
pisicd — pisici. In lingvisticA se spune ca
aceste substantive sint numdrabile, dar, evi-
dent, termenul este intrebuintat aigi intr-o
acceptiune diferitd (chiar daca nu total dife-
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rita) de aceea din teoria multimilor. Cert este
ca aceste substantive ascultd, toate, de o re-
latie de tipul element-mulfime. Ele exprima
realititi cuantificabile, discrete, subordonate
unei logici a gloatelor (pentru a folosi un
termen vechi, care subliniazi eludarea deo-
sebirilor dintre indivizi, in abordéarile de tip
ansamblist ; in terminologia matematicd ro-
maneascd este cunoscutd sintagma teoria
gloatelor, folositd la inceputul secolului nostru
pentru a se desemna ceea ce ulterior avea
sd se numeasca teoria multimilor). In legatura
cu substantivele numaérabile, folosim aprecieri
ca multi, multe, putini, putine, un, o, niste,
unii, unele.

De o alta naturd sint substantive ca lapte,
miere, unt, foc, aer, apd, desemnind diferite
tipuri de substanta, diferite stari ale materiei
sau substantive ca wurd, dragoste, modestie,
desemnind diferite stiri sufletesti, sentimente,
atitudini. Acestea nu comportd o forma de
plural sau, daca totusi o atare forma este
obtinutd (uneori pe o cale oarecum fortatd),
este vorba de o schimbare de sens. Nimeni
nu confunda pe apd ca tip de substantd cu
apd din opozitia apd-ape. Substantivele de
acest al doilea tip nu se asociaza cu o refe-
rintd de tip ansamblist. Uneori se spune ci
referinta lor este cumulativd (suma partilor
care sint miere este miere). Pentru astfel de
substantive folosim aprecieri ca mult, multd,
putin, putind. In lingvistica, aceste substantive
se numesc uneori nenumdrabile (aici acceptiu-
nea departindu-se considerabil de aceea din
teoria multimilor, unde predicatul logic ne-
numdrabil se refera tot la relatia element-
multime).

Care este modelul matematic al substanti-
velor de al doilea tip ? Este evident ca aceste
substantive se asociazd mai degrabd cu o re-
prezentare continud decit cu una discreta,
dar in ce sens trebuie sd intelegem aici dis-
tinctia discret-continuu ? Un réspuns inte-
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resant la aceastd intrebare a fost dat de
logicianul  polonez  Stanislaw  Lesniewski
(1886—1939), care a elaborat, incepind din
1916, o teorie a relatiilor de tip parte-intreg,
relatii de altd natura decit cele de tip
clement-mul{ime. Aceasti teorie este cunos-
c¢utd sub numele de merecologie (de la meros,
care in limba greaca inseamnd parte); apar-
tine lui Lesniewski si a trecut deja examenul
unor aplicatii relevante in biologie (J. H. Wood-
ger, The axiomatic method in biology,
Cambridge Univ. Press, 1937), in fonologie, in
ceea ce priveste problema trecerii de la con-
tinuul sonor acustic-fonetic la discretul sonor
al fonologiei (Tadeusz Batog, The ariomatic
method in phonology, Routledge & Kegan
Paul, Londen, 1967) si in sintaxa (V. F. Rickey,
A survey of Lesniewski’s logic, Dept. of
Mathematics, Bowling Green State Univ,,
Ohio, 1976).

La baza mereologiei se afla functorul pr
care inscamnd parte proprie: a pr b in-
seamnd cd a este o parte proprie a lui b.
Relatia pr este tranzitiva (acest fapt o distinge
de relatia de apzurtenentd din teoria multi-
milor, relatie care, dupa cum se observa usor,
nu este tranzitivd) si antisimetricd (dacad
a pr b, atunci nu putem avea b pr a). Daca
ne-am opri aici, atunci relatia pr nu s-ar
deosebi cu nimic de relatia de incluziune
strictd din tcoria multimilor ; insd Lesniewski
introduce o axiomd conform careia numai
obiecteie individuale &u parii. Mai urmeaza
alie citeva axiome care introduc ,elementul“
mereologic sub forma partii nu neapérat pro-
prii si ,,clasa% mereologica (asociata intregului) ;
doud alte axiome specificd faptul ca intregii
mereologici sint unici si cd ei existd dacd
numele asociat este nevid. Sistemul lui Les-
niewski a fost simplificat pind la o singura
axioma (B. Sobocinski, Studies in Lesniewski’s
mereology, ,Yearbook of the Polish Society
of Arts and Sciences Abroad¥, 5, 1954,
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p. 34—43; C. Lejewski, A single aviom for
the mereological notion of proper part, ,Notre
Dame Journal of Formal Lcgic% 8., 1967,
p- 279—285; P. J. Welsh, Primitivity in
mereology, ,Notre Dame Journal of Formal
Logic%, 19, 1978. p. 25—62; 355—385).

R. E. Clay (Single arioms for atomistie
and atomless mereology, ,Notrc Dame Journal
of Formal Logic%, 16, 1975, p. 345—351) a
dat un sens notiunilor de atom si de mereo-
logic atomisticd; acestea evocd, chiar prin
denumirea lor, notiunile de atom si de(mdisura
atomica din teoria misurii. O confruntare a
acestora din urma cu ideile lui Clay se im-
pune. In raport cu o masura m, un atoin A
se defineste prin proprietatea de a fi de ma-
surd striet pozitiva, astfel incit orice parte
masurabild a lui 4 sau este de méasurd nula
sau are aceeasi masura ca si A. Probabil asa
trebuie sd& ne imagindm si atomul luj
Democrit; ca o piatrd care nu poate fi
dislocatd in pietre mai mici. O mdisura este
atomicad dacd existi in raport cu ea macar
un atom; altfel, este neatomica. Despre o
masurd neatomica se stie cd are o proprictale
de tip Darboux : pentru orice multime masu-
rabildA A si pentru orice numdir a cuprins
intre zero si masura luj A existi o parte a
lui A de masura egald cu a. Existd insad si
masuri atomice care au aceastd proprietate de
tip Darboux. Proprietatea lui Darboux a ma-
surilor atomice se afld intr-un anumit izo-
morfism cu proprietatea lui Darboux din
teoria seriilor cu termeni pozitivi (seria de
termen general a,>0 are proprietatea lui
Darboux dacad pentru orice numar a cuprins
intre zero si suma seriei existi o subserie
a cdrei suma este egald cu a; a se vedea
articolul nostru On the Darboux property for
atomic measures and for series with positive
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terms, ,Revue roumaine de mathématiques
pures et appliquées%, vol. 11, 1966, nr. 0,
p. 641—646),

Mereologia ca generalizare a geometriei

Mereologia poate fi consideratd drept partea
cea mai generald a geometriei (G. Kiing,
Lesniewski’s systems, in W. Marciszewski ed.,
Dictionary of Logic. M. Nijhoff Publishers,
1981, p. 168—177), asa cum se poate vedea
la autori ca Alfred Tarski (Les fondements
de la géométrie des corps, in ,Logic, Seman-
tics, Metamathematics* Clarendon, Oxford,
1956) si T. F. Sullivan (Affine geometry
having a solid as primitive, ,Notre Dame
Journal of Formal Logic%, 12, 1971, p. 1—61 ;
The name solid as primitive in projective
geometry, ,Notre Dame Journal of Formal
Logic*, 13, 1972, p. 95—97; The geometry
of solids in Hilbert spaces, ,Notre Dame
Journal of Formal Logic%. 14, 1973, p. 573-580 ;
Tarski’s definition of point in Banach spaces,
wJournal of Geometry*, 3, 1973, p. 179—189)
care au folosit mereologia pentru fundamen-
tarea teoriei corpurilor solide.

Aceastd includere a geometriei intr-o vizi-
une mereologica, deci de tipul relatiilor parte-
intreg, viziune atit de diferitd de aceea a
relatiilor element-mulfime, poate fi corelatd
cu conceptia lui René Thom, dupd care geo-
metria elementard oferd, mai mult decit alte
discipline matematice scolare, posibilitatea de
a forma gindirea elevilor, de a le stimula
initiativa si imaginatia. René Thom invoca
natura rutinard a celor mai multe probleme
de algebra si trigonometrie propuse in manu-
alele scolare, probleme care revin de obicei
la manipulari de formule pe care elevii le
preiau fard a le cunoaste provenienta. Geo-
metria sinteticd intuitivd (atit cea plana cit
§i cea in spatiu) ne pune, cu aproape fiecare
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problema, in fata unei situatii care pretinde
o veritabila cautare, un act de imaginatie, 0
idee cum ar fi aceea de a recurge la o anu-
mitad constructie auxiliard. In rezolvarea unej
probleme de geometrie existd mai totdeauna
o tatonare, un sir de Incercari esuate, urmate
uneori de o incercare reusita.

Nu vom discuta aici, sub toate aspectele
ei, conceptia lui René Thom privind matema-
tica scolard. O vom face intr-o altd parte a
acestei carti. Vom retine numai legatura ei cu
problema discretului si continuului, care ne
preocupa acum. In primul rind, geometria sti-
muleaza capacitatea de observare a universului
inconjurator sub aspectul sau cel mai preg-
nant, care este cel vizual. Se spune chiar ca
geometria presupune capacitatea de a vedea
1n spatiu, fard de care ne-am orienta mai greu
in imaginarea acelor constructii auxiliare adec-
vate care intervin in rezolvarea unei probleme
de geometrie. Am putea spune deci‘'cad prin
locul important pe care-l acorda intuitivului
si, in particular, vizualului, geometria solicita
intr-o masurd mai mare decit algebra contri-
butia emisterei cerebrale drepte, Dar acest fapt
se afld in directa legaturd cu perceptia re-
latiilor parte-intreg, care prevaleazd in geo-
metrie fatd de perceptia relatiilor element-
multime. Cu aite cuvinte, fara a nega posibili-
tatea de a considera un cilindru sau o piramida
ca o muliime de puncte avind drept submul-
time un con, respectiv un trunchi de pira-
mida, nu aceste relatii de tip ansamblist si
analitic sint cele care ne ghideaza in intuitiile
si initiativele noastre, in tentativa de a re-
zolva o problema de geometrie, ci cele de tip
mereologic, holistic. Atribuindu-i lui René
Thom acest mod de a vedea, ne bazam si pe
o altd idee a sa, asupra careia a insistat 1n
numeroase ocazii. In contrast cu multi autori
care considerd cd modelele discrete au o ca-
pacitate explicativa superioard celor continue,
René Thom pledeazd pentru superioritatea
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modelelor continue, conditionind succesul mo-
delelor matematice in discipline ca biologia
sau lingvistica de utilizarea matematicii con-
tinue. In aceasta idee a sa se afla, 1n buni ma-
surd, legitimarea folosirii topologiei diferen-
tiale in stiintele vietii si in cele social-uma-
niste. Teoria catastrofelor se incadreaza tocmai
in aceastd ordine de idei, in care intuitia fi-
zicd are un rol hotaritor, conceptele de baza
fiind cele intilnite in mecanica clasica : varie-
tati diferentiabile, cimpuri de vectori, sisteme
dinamice. Spatiul-timp cu patru dimensiuni
este direct implicat.

Pentru a intelege insemnatatea si noutatea
punctului de vedere al lui René Thom trebuie
sd amintim faptul ca in lingvistica si, in buna
misurd dupd exemplul ei, in celelalte disci-
pline umaniste si sociale au fost folosite
aproape exclusiv modele discrete. Asezarea
disciplinelor social-umaniste in raza de actiune
a modelelor discrete nu a fost numai o' ches-
tiune de comoditate, ci si una de principiu.
L-am mentionat, in aceastd privinta, pe Fer-
dinand de Saussure, dupa care stiinta incepe
prin desprinderea de continuul perceptiv si
intuitiv si trapzitia spre discret. Tendinta de a
baza explorarea unei discipline pe o reprezen-
tare sub formid de limbaj nu face decit si
dezvolte mai departe ideea lui F. de Saussure.
Intra aici studiul ereditatii ca limbaj in care
acizii nucleici sint cuvinte pe alfabetul celor
patru tipuri de nucleotizi. Tot aici intra stu-
diul actiunilor umane ca secvente finite pe un
anumit alfabet de actiuni elementare (Maria
Nowakowska, Language of motivation and lan-
guage of actions, Mouton, Haga, 1973). Exem-
plele pot continua indefinit (a se vedea arti-
colul nostru Learning, as a generative pro-
cess, ,Revue roumaine de linguistique —
Cahiers de linguistique théorique et appli-
quée“, vol. 16, 1979, nr. 2, p. 117—130). In
toate aceste cazuri se pleaci de la ipoteza po-
sibilitatii de a cuantifica anumite actiuni, fe-
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nomene, procese, cu ajutorul unui alfabet. In
acest fel se instaureaza nu numai o viziune an-
samblistd ci si, in cadrul acestei viziuni an-
sambliste, a unei reprezentari liniare, secven-
tiale, care conditioneazi orice structurd de lim-
baj. Fatad de o atare viziune, reprezentarea in-
treg-parte este de cu totul altd natura.

Putem deci spune ca distinctia intuitiva
cuantificabil-necuantificabil, asa cum se re-
flectd ea in mereologia lui Lesniewski, opune
relatia intreg-parte tuturor relatiilor de tip
ansamblist. In acest fel, pina si multimea nu-
merelor reale, prin simplul fapt cad are statut
de multime alcatuitd din elemente legate de
mul{ime prin relatia de apartenentd, se situ-
eazd in zona cuantificabilului, deci intr-un
anume sens a discretului.

Intorcindu-ne acum la discutia despre geo-
metrie, putem intelege scrupulele unor autori
la care nevoia de rigoare se asociazd cu vi-
ziunea ansamblista. Faptul acesta se reflecta
si in terminologie. Cazurile de egalitate a tri-
unghiurilor devin cazurile de congruenti a
triunghiurilor, deoarece triunghiurile sint asi-
milate cu multimi de puncte, iar egalitatea a
doud multimi inseamnd faptul ca ele contin
exact aceleasi elemente. Fira a nega avanta-
jele unor disocieri de acest fel, ramine totusi
de vazut daca ele compenseazd minusul de in-
tuitivitate pe care-]1 inregistreazd geometria
plasata intr-o atare perspectivi.

Discretul stiintific si continuul poetic

Oontinuind si dezvoltind ideile lui Pius Ser-
vien, am argumentat in Poetica matematicd
faptul ca semnificatia stiintificA este discretd
iar semnificatia poeticd este continud, in sen-
sul cd prima se prezintd ca un sir de puncte
razlete, iar a doua ca o linie neintrerupta. O
singurid secventa poeticd are mai multe semni-
ficatii (anume, o multime de puterea conti-
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nuului de semnificatii) decit toate secventele
stiintifice la ur lcc (MMultimea tuturor semni-
ficatiilor stiintifice este numarabild). Legiti-
marea acestor asertiuni se sprijind pe urma-
tearea ipotezd formulati de Pius Servien (Le
langage des sciences, ,Actualités scientifiques
et industrielles*, Paris, 1938 ; o versiune ro-
maneasca a Esteticii lui Servien, care dezvolta
de asemenea ideile pe care le avem in vedere
aici, a aparut la Editura S$tiintifica in 1975).
Limbajul stiintific (in forma sa ideald) este
lipsit de omonimie. avind in schimb o sino-
nimie infinitd. Prin contrast, limbajul poetic
(in forma sa supremad) este lipsit de sinonimie,
fiind insd inzestrat cu o omonimie infinita.
Sd incercam si explicaim despre ce este vorba.

In limbajul stiintific, prin intermediul com-
poncntei artificiale, cdutam sd elimindm orice
ambiguitate, tinzind deci catre absenta totala
a omonimici. Pe de altd parte, orice enunt sti-
in{ific poate fi reformulat intr-o infinitate de
feluri, fara a i se modifica semnificatia. (De
exemplu, o teoremi se poate enunta intr-o in-
finitate de feluri, iar o demonstratie se bazeazi
de multe ori pe diferite parafrazari ale ipoteze-
lor sau ale concluziei. Adunarea si scidderea
unui aceluiasi termen, pentru a pune in evi-
dentd o anumitd expresie, Sau scricrea unei
inegalitidli in care apare un modul sub forma
a doui inegalitati fird modul sint tocmai astfel
de inlocuiri ale unui enunt cu un altul, echi-
valent cu primul). Rezultd astfel cd, notind cu
S multimea semnificatiilor stiintifice si cu F
multimea frazelor din limbajul stiintific, exista
o functie f care aplicd pe F pe S, deci care
asociazd fiecdrei fraze x din F o semnificatie
unicd s(x) din S, fiecare element din S fiind
corespondentul unui element din F. Cu alte
cuvinte, existd o corespondentd bijectivd intre
S si o parte a lui F. Insid elementele din F sint
secvente finite pe un acelasi alfabet A, de
asemenea finit, deci F este o multime numi-
rabild ; cu otit mai mult orice parte a lui F
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este cel mult numérabild. De aici rezultd c3
mulfimea S este numarabila.

Ce se intimpiad in limbajul poetic ? Aici, fie-
care frazd este sesizatd cu o semnificatie care
depinde de timp. Intr-o situatie-limita ideala
putem accepta ca la fiecare moment semnifica-
tia unei fraze poetice este un unicat, deci di-
feritd de toate semnificatiile aceleiasi fraze la
diferite momente anterioare. Insi orice inter-
val temporal (fie el finit sau infinit) contine
o infinitate nenumarabila (mai precis, de pu-
terea continuului) de momente distincte. Re-
zultd astfel cd o singurd frazid este sesizata,
chiar numai de o singurd presoana, cu un
continuum de semnificatii.

In Poetica matematica am aritat ci accasia
distinctie de cardinalitate intre limbajul sti-
intific si cel poelic (distinctie care ia forma
numadrabil-continuu) se prelungeste cu o dis-
tinctie de naturd tlopologica. Aceste cercetiri
au fost continuate de mai mulli cercetitori ;
am prezentat rezultatele lor in cartea Din gin-
direa matematicd romdneascd (Editura Stiin-
tifica si Enciclopedica, 1975, p. 194—206). Din-
tre ele, vom reline aici pe aceea ecfectuata
de I. I. Revzin (On the continuous nature of
poetic semantics, Poetics, vol. 10, 1974, p. 21—
26). Punctul de plecare al lui Revzin il con-
stituie faptul cd demonstratia de mai sus a
naturii continuc a semanticii poetice se spri-
jind nu pe structura internad a limbajului poe-
tic, ci pe modul in care acest limbaj cste sesi-
zat. Cu alle cuvinte, natura continud a seman-
ticii poelice este de fapt un atribut al lecturii
limbajului poetic. Revzin si-a pus problema
dacd nu se poate identifica acesi atribut al
continuitatii ca o proprietate imanentd (nu de-
rivatd) a semanticii poetice, independent de
relatia textului cu cititorul. Sa nu pierdem
din vedere faptul cd in demonstratia de mai
sus continuitatea semanticii poetice a fost o
consecintd a continuitatii parametrului timp.,



Insd nenumirabilitatea multimii de semnifi-
catii poetice poate fi explicatd pornind de la
structura internd a discursului poetic. S& pre-
supunem, intr-adevir, cd elementele acestui
discurs (de exemplu cuvintele sale) sint re-
prezentate in raport cu un numir de n marci
semantice, care pot fi combinate in diferite mo-
duri. Numarul combinatiilor posibile cu aceste
mirci este, dupsd cum se stie, egal cu 2 la pu-
terea a n-a. Rezultd céd aceeasi putere a lui 2
constituie numairul semnificatiilor teoretice po-
sibile ale discursului poetic considerat. Marcile
semantice sint distribuite pe diferite niveluri
de generalitate. Astfel, un prim nivel ar putea
contine doud mérci, abstract si concret, al doi-
lea nivel ar contine patru maérci (conceptual si
neconceptual ca varietdti ale lui abstract si te-
restru si non-terestru ca varietiti ale lui con-
cret), un al treilea nivel ar putea contine opt
mirci (printre care senzorial, nesenzorial, ani-
mat, inanimat), un al patrulea nivel ar avea
24 = 16 mairci (printre care uman, non-uman,
uniregn, pluriregn), al cincilea nivel ar avea
25 = 32 marci (printre care vegetal si mine-
ral) etc. Numarul nivelurilor este practic ne-
limitat, deci multimea méircilor semantice este
infiniti, dar numairabilid. Tnsd multimea pérti-
lor unei multimi numaérabile nu este numara-
bild ; dacd admitem ipoteza continuului (care
afirmi c8 cel mai mic numair cardinal nenuma-
rabil este cel al continuului), rezultd ci nu-
marul cardinal al multimii de cémbinatii po-
sibile de marci semantice este, intr-un discurs
poetic, de puterea continuului. Insi, datorita
structurii conotative a discursului poetic, orice
combinatie posibild de mdirci semantice cores-
punde unei posibile semnificatii a discursului
poetic ; deci multimea acestor semnificatii este
continua.

Dupa cum vedem, continuitatea devine ast-
fel o consecinti a organizarii interne a
discursului poetic. Pornind de aici putem re-
gisi si structura topologicd a limbajului pae~
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tic (a se vedea p. 202—204 din cartea noas-
trd Din gindirea matematicd romdneascd).

Si observam, impreunid cu I. 1. Revzin, cid
asocierea distinctiei stiintific-poetic cu dis-
tinctia discret-continuu a fost intuitd si pos-
tulatd de matematicieni ca A. N. Kolmogorov
(a se vedea cartea lui I. I. Revzin, Strukturno
tipologiceskie issledovanie, Moscova, 1962,
p. 296) si de poeti ca O. Mandelstam. Este
insd clar faptul ca, independent de calea fo-
losita, atributul continuitatii se referd la o
ipostaza-limita idealda a limbajului poetic, la o
ipotezd explicativd privind organizarea si
functionarea acestui limbaj si nu la o rea-
lizare efectivd a sa.

Matematica discretd o detroneazi
pe cea continui ?

In culegerea de eseuri editatd de Lynn Ar-
thur Steen, intitulatd sugestiv Matematica
miine (Mathematzcs Tomorrow, Spnnger Ver-
lag, New York, 1981) atrage atentla in lega-
turd cu problema discretului si contmuulux,
care ne preocupa acum, articolul lui Anthony
Ralston, profesor de informatica matematica la
Universitatea de stat din Buffalo — New
York, autor si editor al mai multor carti de
specialitate. Titlul partizan al eseului lui Rals-
ton, Declinul Calculului diferential i integral,
cresterea Matematicii discrete (The Decline of
Calculus — The Rise of Discrete Mathematics,
p. 213—220 in culegerea mentionatd) ne pro-
voacd la o replica.

Mai intii, observim asimilarea Analizei ma-
tematice cu matematica continua, eludindu-se
faptul ca intreaga teorie a sirurilor si a serii-
lor, fundamentald in Analizi, este un capitol
de matematica discretd. Ralston precizeazd ca
include in matematica discretd acele ramuri
ale matematicii care se bazeaza in intregime
sau in primul rind pe obiecte discrete : Com-
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binatoric4, Teoria grafurilor, Algebra abstracté,
Algebra liniard, Tcoria numerelor si Probabili-
tati discrete. Desigur, Ralston nu a intentionat
sd dea o listd exhaustivd a domeniilor mate-
maticii discrete. Argumentul sdu principal, in
favoarea matematicij discrete, este dezvoltarea
tot mai mare a calculatoarelor electronice si,
implicit, a acelei matematici care intervine,
direct sau indirect, in elaborarea si analiza
algoritmilor a cédror implementare sint pro-
gramele de calculator. Din acest punct de ve-
dere, intr-adevir, matematica cea mai impor-
tantad tinde sd fie nu Calculul diferential si in-
tegral care figureaza in mod traditional in pro-
gramele de invatimint ale multor institute de
invatamint superior, ci diferite domenii de ma-
tematica discreta.

Aceastda ultima constatare corespunde rea-
litatii si isi are o explicatie istorica. Secolul
al XIX-lea si secolul nostru au cunoscut o dez-
voltare vertiginoasd a Analizei matematice, si-
tuatie care l-a condus pe marele matematician
John von Neumann (creatorul teoriei mate-
matice a jocurilor si unul dintre pionierii con-
struirii calculatoarelor electronice moderne) sa
constate, in 1951, cd Analiza matematica este,
dintre toate ramurile matematicii, cea mai ela-
boratd din punct de vedere tehnic si cea care
a repurtat cele mai mari succese. Consecin-
tele acestei situatii sint inca vizibile in revis-
tele internationale de referate in domeniul ma-
tematicii, reviste care si acum se vad obligate
sd consacre mai multe pagini Analizei si ra-
murilor adiacente decit domeniilor discrete
ale matematicii.

Este important sa observim ca dezvoltarea
calculului diferential si integral, a teoriei ecua-
tiilor diferentiale si integrale, a teoriei func-
tiilor de variabild complexa si a analizei func-
tionale, toate ramuri ale Analizei, a fost in
mare masurad stimulatd de dezvoltarea fizicii,
chimiei si ingineriilor energetice care au domi-
nat dezvoltarea stiintei si tehnicii in secolele
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anterioare. Aceasta situatie a creal o puternica
traditie a invatamintului de Analizd matema-
ticd in universitati si politehnici, in institute
de invatdmint superior in general. Aceasta era
situatia in momentul in care, in urma cu citeva
decenii, au inceput sd se dezvolte ingineriile
informationale (la baza carora se afld infor-
matica, adica stiinta calculatoarelor, si teoria
informatiei, ini{iatda de Claude Shannon). In-
vatamintul, cu binecunoscuta-i iner{ie (un sin-
gur exemplu: analiza epsilon, inifiata de
Cauchy in prima jumatate a secolului al
19-lea, a avut nevoie de peste o sutd de ani
pentru a putea patrunde in programele mate-
matice scolare si universitare) nu a fost ca-
pabil nicaieri in lume si reactioneze cu promp-
titudine la noua situatie. Dar orice intirziere
in aceastd privintd este profund daunitoare.
Tocmai acesta este avertismentul principal pe
care ni-l adreseazd Anthony Ralston; el ne
atrage atentia ca aparitia si dezvoltarea calcu-
latoarelor digitale nu este un eveniment sti-
intific oarecare, ci probabil cel mai important
eveniment in domeniul stiinfei si tehnologiei,
de la aparitia tiparului.

Consecintele sociale ale acestui eveniment
sint atit de mari, incit este o iluzie sad credem
ca invatdmintul isi poate permite mult timp sa
nu inregistreze, cu amploarea corespunzitoare,
mutatia care s-a produs. Ingineriile informatio-
nale au devenit acum la fel de importante
(dupd unii, mai importante) ca si ingineriile
energetice si, spre deosebire de acestea din
urma, care se sprijineau exclusiv pe stiintele
naturii, se bazeazad atit pe stiintele naturii cit
si pe unele discipline social-umaniste ca lingvis-
tica si semiotica (am dezvoltat acest aspect in
articolul A primordial domain of the revo-
lution in science and technology : The huma-
nistic engineering, in volumul colectiv The
revolution in science and technology and con-
temporary social development, Editura Acade-

miei R.S.R., 1974, p. 207—219). Ralston invocd
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pe Wallace Givens (1960) : ,Existd un fay

simplu si fundamental privind calculatoarel

un fapt care, in deceniile si secolele urm:.-
toare, va alecta profund nu atit ceea ce mate-
matica a acumulat, cit ceea ce este considerat
important in matematica. Acest fapt este fini-
tudinca®.

Din acest citat si din ansamblul exemplelor
date, intelegem ca Ralston are tendinta de a
asimila discretul cu finitul, estompind intin-
sele zone ale discretului nefinit. Adevirul este
cd nici finitul nu este, in toate acceptiunile,
discret ; astfel, o multime finitd A inzestrata
cu topologia in care A si partea vida sint sin-
gurcle multimi deschise, nu contine nici un
punct izolat. Excluzind insa o atare situatie
artificiald, finitul este forma cea mai mani-
festa, mai pregnantd, a discretului, dar in ace-
lasi timp discretul nefinit (de exemplu, sub
forma sirurilor infinite) este forma cea mai
profundi a sa.

Ralston recunoaste cd Analiza matematici va
continua s se dezvolte si sd repurteze multe
succese, provocatd fiind numai pozitia ei domi-
natoare in matematica si in aplicatiile ei. Ma-
tematica discretd detroneazad Analiza, pare sa
fie ideea sa principald. Vom continua sa ne
ocupdm de ea in paragraful urmator.

Discretul algoritmic, dupi D.E.Knuth

Este raspindit obiceiul de a pune titluri
socante pentru a obtine un efect de ordin re-
toric. Asa a procedat si A. Ralston cind a ales
pentru articolul sau (la care ne-am referit an-
terior) un titlu despre declinul calculului di-
ferential si integral. De fapt, in articol el
afirma chiar contrariul, cind accentuecaza ca
intreaga Analizi matematicd clasicd va conti-
nua sa se bucure de mult succes. Dar, preiinde
Ralston, succesul matematicii discrete va fi, in
urmatoarele decenii, mai mare decit cel al ms-
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tematicii continue ; pozitia dominantd pe care
aceasta din urma a avut-o in matematica si in
aplicatiile ei va inceta, pe locul intii al aten-
tiei trecind matematica discreta.

Desigur, in dezvoltarea unei stiinte diferitele
ei compartimente se dezvoltd inegal. De exem-
plu, despre secolul al XIX-lea s-a afirmat une-
ori cd a fost, pentru Analiza matematica, seco-
lul teoriei functiilor de o variabila complexa.
Este cert, de asemenea, cd aparit{ia si dezvol-
tarea calculatoarelor constituie un extraordi-
nar stimulent al dezvoltarii, in secolul nostru,
a matematicilor discrete. (Continuul este, in-
tr-o abordare rationald, o stare-limitd a dis-
cretului, deci are o existentd doar potentiala,
virtuala, care contrasteaza cu natura efectiva
si constructiva a proceselor la care se refera
un program de calculator). Insd de aici pina
la a elabora si reelabora mereu ierarhii ale di-
feritelor compartimente ale unei stiinte este o
cale lunga. Aceste ierarhii au fost mereu con-
trazise si rasturnate. Cu atit mai mult este
otioasd incercarea de a departaja dupd impor-
tantd discretul si continuul, entitati care nu
pot fi concepute decit impreuni, intr-o ten-
siune antinomica. Sa luam una dintre notiunile
cele maj tipice pentru matematica continui,
notiunea de integrala, pe care o invata azi ele-
vii ultimei clase de liceu. Ce este de fapt o
functie integrabila ? La ce altceva revine
aceastd proprietate decit la un anumit com-
portament al unor sume finite asociate functiei
considerate ? Invers, cit de profund am putea
patrunde in studiul matematicii discrete daca
ne-am refuza posibilitatea de a ne prevala de
diferite procese de trecere la limitd ? Cum ar
fi ardtat studiul numerelor prime firad spri-
jinul Analizei ? Cum am putea intelege numa-
rul rational fara ipostaza sa de numar real si
cum l-am putea intelege pe acesta din urma
farda aproximarile sale rationale ?

Dincolo de aceste argumente care vizeaza
modul organic in care reprezentarea discretd
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$i cea continui sint inculcate perceptiei umane
a realitatii, numeroase alte argumente sprijina
aceeasi idee a echilibrului dintre discret si con-
tinuu. Ambele tipuri de matematicd sint in
atentia unui numar imens de cercetdtori; in
multe cazuri, un acelasi articol aparfine in
mod egal topologiei si algebrei, analizei si
combinatoricii.

Insa, de fapt, obiectul principal al articolu-
lui lui Ralston este altul. El constati ca, asa
cum am observat in paragraful anterior, inva-
tamintul matematic nu a inregistrat incd mu-
tatia produsa de calculator si nu acordd mate-
maticii discrete (cerute de informatica mate-
matica) suficienta atentie, nu o aseazd inca in
programele de invaiimint, pe un loc la fel de
important ca cel ocupat de Analiza. In mod ex-
plicit, Ralston are in vedere in primul rind
studiul procedeelor cu caracter algoritmic. Prin
aceasta, Ralston surprinde o anomalie pe care
n-avem voie s-o subestimam. Este adevarat ca
el are in vedere programele de invatamint din
Statele Unite ale Americii, dar anomalia este
generald. Gindirea algoritmica este, fari in-
doiala, o parte esentiald a matematicii dis-
crete, care-si face loc tot mai mult in toate
domeniile de activitate (a se vedea si lucrarea
noastra Gindirea algoritmicd, Editura Tehnica,
1981). Dar in ce constd specificul acestei gin-
diri in raport cu gindirea matematica in gene-
ral ? Un experiment interesant a fost efectuat,
in acest sens, de Donald E. Knuth, unul dintre
cei mai importanti cercetatori in informatica
matematicd (a se vedea articolul sau Algo-
rithms in Modern Mathematics and Computer
Science in volumul colectiv cu acelasi titlu edi-
tat de A. P. Ershov si D. E. Knuth in seria
wlecture Notes in Computer Science¥, nr. 122,
Springer Verlag, Berlin, 1981, p. 82—99).
Knuth a ales 9 carti importante de matema-
ticd dintre cele mai variate (autorii lor : Tho-
mas, Lavrentiev, Kelley, Euler, Zariski,
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Kleene, Knuth, Polya, Bishop) si a analizat ce
anume se intimpld la pagina 100 a fiecéreia
dintre aceste carti. Rezultatele au fost inre-
gistrate in raport cu urmadtoarele aspecte :
manipulari de formule, reprezentari ale reali-
tatii, comportament al valorilor unei functii,
reducerea la unele probleme mai simple, stu-
diul unei forme de infinitate, generalizare, ra-
tionament abstract, structuri ale unor infor-
matii, algoritmi. Considerind un tablou in care
fiecarei linii 1i asociem (in ordinea indicata)
pe unul dintre cei 9 autori specificati si fie-
carei coloane cite unul dintre aspectele spe-
cificate (in ordinea indicatd), Knuth a notat
cu xx prezenta masiva a unui aspect si cu r
prezenta sa moderata.

1 XX XX XX

2 XX X X X

3 X XX XX

4 XX XX X X X X
3 X X XX X XX XX

6 X XX XX X
7 XX X X

8 XX XX XX XX

9 XX XX XX X XX XX X
10 X X X X X XX XX XX

Linia a zecea a tabloului ecste consacrata
gindirii algoritmice. Knuth observa ca din cele
9 carti considerate sint absente doua tipuri de
gindire esentiald in informaticd (poate, deci,
ca ele dau diferenta specificd dintre informa-
tica si matematicad) : gindirea complexitdtii
unei operafii (matematica lui Bishop e con-
structiva, dar nu contine toate ingredientele
unui algoritm, deoarece ignora ,costul® con-
structiilor sale) si ideea de operafie de atri-
buire (assignment operation): =, care schimba
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valorile cantitdtilor (cu alte cuvinte, lipseste
r.otiunea dinamicad de stare a unui proces :
Cum am ajuns aici ? Ce se intimpla acuim ? Ce
urmeaza si se intimple ?). Structurile de date,
atit de importante in informatica, implica esen-
tial capacitatea de a rationa asupra starilor
unui proces, fara de care nu putem intelege
nici interactiunea unor procese diferite. Cel
mai simplu exemplu de operatie de atribuire
este de tipul n:=n + 1. Ea apare timid la
Euler, dar, pretinde Knuth, J. von Neumann
nu era incd in posesia acestei operatii in pri-
mele sale scrieri privind programarea calcula-
toarelor.

Ofensiva discretului

Exista azi in stiintd o ofensivd a discretului
si a finitului, determinatid in mare maisura de
dezvoltarea calculatoarelor electronice. In fata
acestei ofensive, matematica a fost surprinsi
numai pe jumatate pregititi. Asa se face ca
fn multe téri departamentele de matematica
n-au reusit sa ofere o primire corespunzitoare
noului venit. Rezultatul ? Crearea unor de-
partamente de informatica separate de cele de
matematicd. Desigur, aceasti separare are si
alte cauze, pe care nu le discutim aici. Multe
initiative privind intensificarea preocupdrilor
de matematica discretd vin din partea infor-
maticienilor. Pentru a avea o imagine a aces-
tui fenomen, este suficient s ne referim la
numeroasele periodice dedicate matematicii
discrete, care au inceput sa aparda in ultimii
15 ani. Revista ,Discrete Mathematics* cu-
prinde toate domeniile teoretice ale matema-
ticii discrete : Combinatoricd, Teoria grafuri-
lor, Teoria retelelor, Teoria codurilor, Teoria
laticelor, Teoria multimilor ordonate, Geome-
trie combinatorie, Teoria matroizilor, Logica,
Teoria automatelor, Matrici, Poliedre, Proba-
bilitati discrete etc. Insd multe dintre dome-
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niile matematicii discrete (cum ar fi Combi-
natorica, Teoria grafurilor, Logica etc.) isi au
revistele lor speciale. Revista , Discrete Applied
Mathematics% este dedicatd wunor domenii
aplicative ale matematicii discrete : Optimiza-
rea discretd, Teoria utilitdtii, Structuri prefe-
rentiale, Biologie matematicd, Sociologie ma-
tematicd, Chimie matematica, Teoria jocurilor,
Teoria orarelor etc. Numeroase reviste sint
dedicate Algebrei : ,Journal of Algebra¥,
nsJournal of Pure and Applied Algebra“, ,Li-
near Algebra Applied*, ,Linear and Multi-
linear Algebra%, ,Algebra i Logika¥, ,Comm-
Algebra%, Vin apoi revistele de teoria nume-
relor, cum ar fi ,Acta Arithmetica®.

O deosebitd amploare au luat publicatiile
ndscute direct din nevoile de matematica dis-
cretd ale informaticii. O serie speciald, ,Lec-
ture Notes in Computer Science“, este publi-
catd de editura Springer, reviste ca ,Funda-
menta Informaticae%, ,Acta Informatica®,
wCommunications of the Association for
Comput. Mach.%, ,Journal of the Association
for Comput. Mach.%, , Computational Linguis-
tics & Computer Languages®, ,Computing, In-
formations Processing Letter®, ,Theoretical
Computer Science®, ,SIAM Journal of
Comput.%,  Networks¥, ,RAIRO Informatique
Théorique%, ,Izd. Akad. Nauk SSSR Tehn.
Kibernet.X, ,SIAM Journal of Discrete Me-
thods¥, , Prague Bulletin of Mathematical Lin-
guistics¥, ,Prague Studies of Mathematical
Linguistics%, , Artificial Intelligence¥, ,Pattern
Recognition®, ,Machine Intelligence%, ,BIT%,
»1EEE Trans. Comput.“, ,Comput. Surveys*,
»RAIRO Inform.%, ,Journal of Algorithms¥,
wInternational Journal of Man. Machine Stud.“,
nKibernetika% (Kiev), ,Information and Con-
trol%, ,Kybernetika“ (Praga). De un mare in-
teres este periodicul ,Bulletin of the European
Association for Theoretical Computer Science¥,
imagine vie a activitatii febrile din Europa in
informatica matematica. Iati rubricile acestui
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periodic : Informatii, Contributii tehnice, Bi-
bliografie, Reuniuni recente, Anunturi de noi
reuniuni, Calendarul evenimentelor, Recenzii
de carti, Probleme si solutii, Rezumate de teze
de doctorat etc.

Calculatorul electronic, cu vitezele sale in
continud crestere, creeazd matematicii o pers-
pectivd noud, deoarece o serie de calcule care
inainte nu puteau fi decit concepute, dar nu
efectuate, devin astdzi posibile. Cel ma’ mare
numir prim cunoscut inainte de apar’ .a cal-
culatoarelor era un numar de 39 ¢ cifre:
p = 170.141.183.460.469.231.731.687.3('3.715.884.
105.727. Insd factorialul lui p—2 nu a fost
evaluat de nici un calculator. Numai pentru
a-1 scrie ar fi nevoie de mai multi hirtie de-
cit in toate cirtile lumii. Intre aceste limite,
calculatorul permite totusi sd se cunoasci nu-
mere prime din ce in ce mai mari. Aici tre-
buie sd tinem seami si de faptul urmitor :
caracterul prim sau neprim al unui numar nu
este totdeauna efectiv, constructiv. Astfel,
H. Steinhaus a semnalat cid dacd se scade o
unitate din puterea de exponent 257 a lui 2,
atunci se obtine un numadar neprim de 78 de
cifre ; dar divizorii acestui numér inci nu sint
cunoscuti (cel putin aceasta era situatia pina
prin 1978). Este lesne de inteles cd probleme
de acest fel, numeroase in domenii ca teoria
numerelor, teoria grupurilor finite, teoria gra-
furilor, profitd tot mai mult de ajutorul cal-
culatorului. Diferite ipoteze privind proprie-
tati care depind de numarul natural n pot fi
testate pentru valori din ce in ce mai mari
ale lui n, fie pentru a se mari plauzibilitatea
lor, fie pentru a le infirma. In aceastd pri-
vintd, ins3, trebuie manifestatd multd pru-
denta. :

Milioanele de cazuri in care ipoteza lui
Riemann a fost verificatd cu ajutorul calcula-
torului nu au condus la validarea acestei
ipoteze. Un alt exemplu : in 1914, J. E. Little-

174



wood a aradtat cd o anumitd ecuatie este veri-
ficatd pentru toate numerele inferioare unei
valori numite azi constanta lui Littlewood, dar
exista o infinitate de numere superioare aces-
tei constante, pentru care ecuatia nu mai este
verificatd ; numaj cad aceastd constantd a lui
Littlewood este mai mare decit puterea de ex-
ponent 100 a lui 10, putere care intrece nu-
maérul tuturor atomilor din universul vizibil.
Cit timp va mai trebui sa treacd pentru ca
un rezultat de acest fel sid poatd fi obtinut cu
ajutorul calculatorului ? Un ultim exemplua
din teoria numerelor se va referi la o conjec-
furd datind incd din antichitate : existd o in-
finitate de perechi de numere prime gemene,
adicd de numere prime care diferd prin 2 (cum
er fi 17 si 19, sau 29 si 31 sau 41 si 43). Rela-
tiv recent, matematicianul chinez Jing-Run
Chen a demonstrat ci existd o infinitate de
perechi de numere conseculive impare p,
p + 2, unde p este prim iar p 4+ 2 are cel mult
doi factori primi. Demonstratia lui Chen este
foarte lunga si foloseste mei tot ce se stie mai
important in teoria numecrelor. Dacd insa ipo-
teza privind infinitatca multimii de numer-
prime gemene este falsd, atunci calculatorul
oferd o sansd de producere a contraexemplu-

lui mult asteptat.

Discret, continuu si iar discret

Deosebit de spectaculoasa este influenta cal-
culatorului asupra Analizei matematice. Ana-
liza numerica a intrat astfel intr-o noud etapi,
in care calculul aproximativ se plaseazd in
centrul atentiei. Intr-adevar, aproximarea con-
tinuului prin discret, a discretului prin finit
devine din ce in ce maj eficace, prin cresterea
considerabild a capacitdtilor de calcul. In lo-
cul traditionalelor formule analitice in rezol-
varea ecuatiilor diferentiale sau integrale, in
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locul evaludrii integralelor cu ajutorul func-
tiilor primitive, atentia se indreaptd tot mai
mult spre ecuatiile cu diferente ca aproximare
a unor ecuatii diferentiale, spre sume f{inite
ca aproximatii ale unor integrale. Prevalarea
aspectului numeric a determinat o abordare
directa, care nu mai trece prin arsenalul asa-
numitelor functii speciale, atit de importante
in traditia fizicii matematice. Apar astfel do-
menii noi, cum ar fi Metoda elementului fi-
nit, folositd mult in inginerie, de exemplu in
constructiile de cladiri, poduri sau baraje. In
locul problemelor la limitd, in spiritul tradi-
fional al Analizei matematice, inginerii prefera
tot mai mult metodele directe de minimizare
sau rezolvare aproximativa, prin interpolare, a
ecuatiilor diferentiale. In ansamblu, putem
spune cad dezvoltarea calculatoarelor digitale
a modificat profund insusi modul de formu-
lare (si cu atit mai mult de solutionare) a pro-
blemelor matematice care apar in inginerie.
Dar nu cumva ne invirtim intr-un cerc vi-
cios ? Dupid ce am definit derivata pornind de
la diferente si integrala pornind de la sume,
acum facem calea intoarsd de la derivate la
diferente si de la integrale la sume. Am de-
finit continuul ca limitd a discretului si acum
punem problema discretizirii continuului. Cu
alte cuvinte, drumul de la discret la discret
trece prin... continuu. Nu este aceasta o com-
plicare jhutild a lucrurilor ? Nu, nu este. Mo-
delarea prin functii continue a unor fenomene
discrete foarte complicate este in primul rind
o necesitate conceptual teoretica. Viteza la un
anumit moment nu e doar calculati, ci si de-
finitd prin derivatd, tot asa cum integrala ne
invatd s3 dam un sens notiunii de arie a unui
domeniu de un anume tip. Expresiile finite
prin care discretizim o derivatd sau o in-
tegrald sint incomparabil mai simple decit fe-
nomenele discrete care au fost modelate cu
ajutorul derivatei sau integralei. In principiu,
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am putea, desigur, s modeldm fenomenele dis-
crete cu aparatul matematicilor discrete, dar
calculele implicate de o atare modelare ar fi
atit de complicate, incit nu am putea si le fa-
cem fatd nici cu cele mai puternice calcula-
toare actualmente disponibile. Ce se va intim-
pla insd in viitor, cu marile perspective des-
chise de microprocesoare ? Anthony Ralston
este de pérere ci nu putem inca anticipa data
la care se va putea stabili o conexiune directd
intre realitatea fizica si practica de calcul. Nu
este insid exclus ca intre discretul realitatii si
cel rezultat din aproximarea discretd a mode-
lelor continue ale acestei realitati sd se men-
tind mereu un decalaj in favoarea celui din
urma, un decalaj care sad justifice mereu im-
portanta conceptual-teoreticd, gnoseologicd si
practicd a matematicii continue.

Unul dintre fenomenele cele mai importante
legate de dezvoltarea matematicii discrete este
faptul ca de la calculul numeric s-a trecut la
calculul simbolic. Era aceasta o consecinti
inevitabila a progreselor logicii matematice (a
se vedea rezultatele lui A. M. Turing privind
notiunea generald de calcul ; mai multe detalii
in lucrarea noastra Gindirea algoritmicd, Edi-
tura Tehnica, 1982) si informaticii. Prin aceasta
metamorfoza, obiectele supuse calculului nu
mai sint deci obligatoriu numere, ci entitati de
cea mai variatd naturd. Notiunea de algoritm
din logica matematicd moderna confera calcu-
lului o generalitate si o rigoare care-1 impreg-
neazd de idee. Crearea unui algoritm pentru
un anumit proces presupune patrunderea in
toate articulatiile acestuia, procedarea la o
adevarata analiza moleculard a sa. Pentru a
fi algoritmizat, un proces trebuie inteles in
modul siu intim de functionare. Acest mo~
ment creator care conduce la nasterea unui
algoritm contrasteaza cu momentul utilizirii
algoritmului ; are loc transferul de la idee la
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rutina, Este rasplata pe care omul o primeste
pentru faptul de a fi creat un algoritm.

Gindirea capata un ragaz care o elibereaza
de servitutile unor activitati intelectuale infe-
rioare, pentru a se putea dedica altor pro-
bleme, de exemplu credrii altor algoritmi. La
vechea devizd a lui Dirichlet: Sd inlocuim
calculul prin idei, se adaugd o devizd noui :
Sd transformdm ideile in calcul. Faptul ca
etapa de maturitate a unei discipline este cal-
culul a fost de mult observat ; dar atita vreme
cit calculul se limita la numere, raza de ac-
tiune a acestui fenomen era limitata. Acum se
poate spune ca, in principiu, nici un domeniu
nu mai rdmine in afara calculului. Simptoma-
ticd pentru noua situatie este publicarea, in-
cepind cu anul 1985, a revistei internationale
wJournal of Symbolic Computation* (la edi-
tura Academic Press), un adevarat forum al
cercetarilor privind tratarea algoritmicd a
tuturor tipurilor de obiecte simbolice : obiecte
in limbaje formale (termeni, formule, pro-
grame), obiecte algebrice (numere, polinoame,
clase de resturi), obiecte geometrice etc. Zone
vaste dintre cele mai variate, de la algebra cal-
culatorie la demonstrarea automatad a teore-
melor, de la programarea automatd la geome-
tria algoritmica, de la fizicd si chimie la in-
teligenta artificiala si teoria sistemelor, de la
teoria numerelor si robotica la biologia celu-
lara si moleculard, de la teoria codurilor la
criptografie, de la psihologie si sociologie la
muzica si arte vizuale au intrat in raza de ac-
tiune a calculului simbolic.

Un exemplu deosebit de profund privind ca-
pacitatea explicativd a continuului in raport
cu discretul (si chiar cu finitul) vine din Ana-
liza nonstandard (despre care am discutat in
Paradoxul, Editura Albatros, 1984, p. 50—53).
Intr-o economie de schimb, vointa participan-
tilor de a vinde si cumpéra la preturi compe-
titive are un efect neglijabil asupra preturilor
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care se stabilesc pe piatd. Acest fapt intuit
de mult nu a putut fi stabilit in mod rigu-
ros si explicat in mod profund decit prin con-
siderarea cazului in care numarul participan-
tilor tinde la infinit, iar mul{imea participan-
tilor este ,scufundatd“ in continuul nestandard
obtinut ca prelungire a continuului real. In
acest univers nestandard, se constati ci efec-
tul neglijabil despre care am vorbit mai sus
trebuie inteles in sensul ci el este un infinit
mic in acceptiunea riguroasid pe care o ca-
patd aceastd idee in Analiza nonstandard.



FILOSOFIA
PROVOACA STIINTA

»Neutralitatea eticd“ a stiintei

Una dintre provocirile cele mai indraznete
la adresa stiintei in general, a matematicii in
particular, a venit din partea lui George Stei-
ner (Language and Silence, Atheneum, New
York, 1967 ; versiunea franceza la Editions du
Seuil, Paris, *1969), autor cunoscut la noi mai
cu seamd prin cartea Dupd Babel (Editura
Univers, Bucuresti, 1983). Steiner pretinde ca,
desi au o putere inepuizabila de fascinatie, prin
frumusetea lor de netigaduit, stiintele natu-
rii si matematica nu prezinti decit rareori un
interes fundamental, deoarece contribuie foarte
putin la cunoasterea si stapinirea capacitatilor
si limitelor umane. Pentru a pune punctul pe i
si a nu lasa loc nici unei ambiguitati, Steiner
se exprimi intr-o manierd directd, recurgind
la citeva comparatii deosebit de frapante (p. 19
editia franceza, la care ne referim in tot ceea
ce urmeazd) : ,Exista, fard indoiala, o viziune
mai profunda si mai precisa a omului in ope-
rele lui Homer, Shakespeare si Dostoevski
decit in statistici si in descrierile neurologiei.
In genetica nu s-a descoperit incd ceva care
sd contrazicd sau si depdseasca ceea ce Proust
stia despre fatalitate si despre ereditate% ; iar
dupd ce il pune in contrast pe Othello cu..
demonstratiile sau proiectele fizicii, afirma :
»Nici o evaluare sociometrici a ambitiei sau
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manevrelor politice nu se poate compara cu
ceea ce gasim, in aceastd privinta, la Sten-
dhal%. Steiner pretinde ca stiinta a obtinut
victoriile sale stralucite datoritd prestigiului re-
zultind din obiectivitatea si neutralitatea ei
eticd ; dar tocmai aceastd neimplicare in uman
ar exclude cunostintele stiintifice din dome-
niul adevaratei cunoasteri.

Acest mod de a vedea ar putea fi pus in le-
gatura cu punctul de vedere al lui Marx, dupa
care romanele lui Balzac oferd o imagine mai
profundad si mai bogatd asupra relatiilor de
productie din societatea capitalista a timpului
respectiv decit toate exegezele efectuate de
economisti.

Cum sa intempretdm pozitia lui Steiner ?
Poate ca cheia se afla in acea ,neutralitate
etica“ a stiintei, la care el se referid. Numai
ca aici se face o confuzie, de altfel foarte
frecventa, intre natura procesului de cercetare
stiintifica si relatia omului de stiintd cu socie-
tatea. In efortul sdu de intelegere a mecanis-
melor ereditatii, la nivel molecular, biologul
trebuie si suspende actiunea oricarui factor
irelevant in problema care-l preocupd, dupid
cum si matematicianul se vede obligat la o
atitudine similara, in efortul sau de validare a
unei anumite teoreme. Demersul. stiintei se
bazeaza in mod esential pe aceastd capacitate
de separare a unor aspecte considerate rele-
vante de altele, strdine de problema avutd
in vedere. Aceasta suspendare a legaturilor cu
restul lumii este ins& numai provizorie, tem-
porard si priveste exclusiv problema care se
afla in examinare. Faptul cd o atare atitu-
dine ar putea contamina, intr-o anumitd ma-
surd, ansamblul personalitdtii unui om de sti-
intd nu poate fi negat. Primejdia este reald
si ea a generat faimoasa metafora a turnului
de fildes, simbolizind izolarea de viata sociala.
Cercetarea stiintificd este o activitate acapa-
ratoare, care invadeazd si subconstientul si
care nu crutd nici momentele de rigaz ale sa-
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vantului. Omul de stiintd are uneori impresia
ca devine manipulat de propria sa curiozitate
stiintifica, de propria sa pasiune pentru adc-
var. Cercetarea nu se face de la ora cutare
la ora cutare, in anumite zile da, in altele
nu., Tocmai aceastd situatie a generat imagi-
nea omului de stiinta distrat, ignorant si naiv
in cele ale vietii, imagine care se regaseste in
atitea anecdote. Dar tocmai prin aceastid sub-
ordonare fatd de un tel superior omul de sti-
intd este condus aproape in mod reflex spre o
atitudine superioard, spre o corectd intuitie a
justitiei sociale si un respect profund fatd de
tot ceea ce constituie 0 manifestare a valorii,
fie ea stiintifica, artisticA sau etici. Cu ex-
ceptiile inerente oricirui fenomen social de
amploare, oamenii de stiinta au exprimat, de-a
lungul istoriei, interesele superioare ale socie-
tatii in care au trait.

Nu este mai putin adevarat ¢cd@ mecanismele
complicate ale relatiilor dintre stiintd si pu-
tere pot conduce la manipularea descoperirilor
stiintifice in directii nedorite de cidtre autorii
lor. Energia nucleara, ingineria genetici si cal-
culatoarele electronice sint trei astfel de pri-
mejdii asupra carora se indreapti numeroase
avertismente. Una dintre consecintele progre-
sului stiintific este cresterea capacititii de dis-
trugere. Dar nu stiinta trebuie abolitd pentru
aceasta, asa cum ar fi absurd sid renuntim la
mijloacele rapide de transport din cauza nu-
meroaselor accidente care se produc. Este ade-
varat ca acum, pentru prima oara in istoria ei,
omenirea dispune de capacitatea tehnica de a
se autodistruge. Pentru prima oarad in istorie
ne vedem siliti s vorbim despre o posibila
sinucidere planetard. Unii acuza pentru aceasta
stiinta si tehnica, pentru faptul de a fi pus la
dispozitia omenirii mijloacele materiale nece-
sare acestei sinucideri. Dar progresul tehnico-
stiintific este oricum necesar pentru a depisi
situatia actuald in care nevoile umane cresc
in progresie geometrici, dar satisfacerea lor
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nu creste decit in progresie aritmeticl; fara
reducerea acestui decalaj, tot la o sinucidere
planetari (e drept, mai lentd) ajungem.

Dar cu aceasta nu am discutat decit unul
dintre aspectele argumentarii lui Steiner. Tre-
cind la o altd afirmatie a sa, dupa care stiintele
naturii si matematica nu aduc o contributie
substantiald la cunoasterea capacitatilor si li-
mitelor umane, trebuie sa marturisim ca sta-
rea de perplexitate pe care ea ne-a produs-o
ne-a determinat la o anumitd prudentd, pen-
tru a ne asigura cd nu este vorba de o nein-
telegere. La aceastd problemad ne vom referi
in paragraful urmator.

Inteligentele specializate

Minimalizind contributia stiintelor naturii si
a matematicii la cunoasterea si stipinirea ca-
pacitatilor si limitelor umane si considerind ca
rezultatele (recompensate cu maji multe premii
Nobel) pe care genetica le-a obtinut in ulti-
mele decenii in ceea ce priveste intelegerea
mecanismelor ereditatii nu depdsesc cu ni-
mic (si nici nu contrazic) ceea ce Marcel Proust
stia despre fatalitate si despre ereditate, George
Steiner ilustreazd un proces de o deosebiti
amploare, care se constituie intr-una din com-
ponentele principale a ceea ce s-ar putea numi
criza societdtii informationale actuale. Si in-
cercim sa explicAm despre ce este vorba.

Criza informationald a societatii contempo-
rane ar putea fi rezumata cu ajutorul unui
paradox pe care Universitatea Natiunilor Unite
l-a adoptat ca titlu al unuia dintre recentele
sale proiecte internationale : Information over-
load and information underuse (Povara infor-
mationald si subutilizarea informatiei). Cu alte
cuvinte, lumea suferd de prea multa si, in ace-
lasi timp, de prea putind informatie. Speram
sd avem prilejul unor discutii mai ample asu-
pra acestei probleme. Deocamdatd vom retine
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urmitorul aspect. O anumita tipologie a infor-
matiei rezultd din asimetria functionald a ce-
lor doud emisfere cerebrale. In timp ce emis-
fera stingd controleazd cu preciddere fenome-
nele de naturd secventiala (in primul rind lim-
bajul si logica), emisfera dreapta exceleazi in
realizarea activitdtilor nesecventiale, de con-
comitenta, de perceptie holistica nemijlocitd a
realitatii ; aici intrad intuitiile si emotiile, afec-
tivitatea in general. In mod corespunzator,
existd deci informatii preponderent secventiale
(cum sint rezultatele stiintifice) si altele pre-
ponderent nesecventiale (cum sint cele furni-
zate de operele de artd). Sanitatea psihoso-
maticad a individului uman este conditionatd de
echilibrul acestor doua tipuri de activitate. O
polaritate asemanatoare se manifestd intre in-
telegerea teoretica si cea empirica, prima fiind
bazatd pe mecanismele de naturd generativa
ale creierului, deci intr-o masurd mai mare
pe ceea ce apartine speciei umane, fondului
ereditar, in timp ce a doua rezultad din ceea ce
individul dobindeste in interactiune cu me-
diul. Rezulta de aici doua alte tipuri de infor-
matii : teoretice i empirice.

Desigur, cele patru tipuri de informatie nu
prea existd in stare purd, ci apar in diferite
proportii in orice informatie autentica. La in-
terferenta informatiei teoretice cu cea secven-
tiala se afla informatia analitico-sinteticd atit
de raspinditid in stiintele fundamentale de ori-
entare matematizanti. Din combinarea infor-
matiei secventiale cu cea empiricd rezultd in-
formatia experimentald, frecventd in stiintele
experimentale si in inginerie. Din intilnirea in-
formatiei nesecventiale cu cea empirica rezulta
informatia experientiala (relativd la experien-
tele naturale ale eului) care se afld la baza
stiintelor umaniste si sociale. In sfirsit, co-
laborarea teoreticului cu nesecventialul con-
duce la informatia holistica, fird de care nu
putem concepe arta.
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Un lung proces de diferentiere a condus la
asocierea fiecirui domeniu de activitate uman
cu unul sau unele anume dintre tipurile de
informatie mentionate mai sus. Invitimintul a
urmat si el o linie aseménétoare. Aceastd tra-
ditie a creat diferite tipuri de inteligente spe-
cializate, un acefasi om putind excela in unele
tipuri de intelegere si putind fi deficitar in
altele. Unii oameni constientizeazi situatia lor
in aceastd privinta ; Geo Bogza mairturisea, in
rubrica sa din ,Roménija literard“, ci se In-
doieste de judecitile sale, nu insi si de simté-
mintele sale. Fard s-o recunoascd, George
Steiner este si el orientat cu precddere spre
activitatile controlate de emisfera cerebrald
dreaptd. Portretul-robot, sub aspect informa-
tional, al acestui tip de personalitate este do-
minat de faptul ca in orizontul sdu de astep-
tare informatia secventiald ocupd un loc de-
rizoriu ; nu prea se simte nevoia ei, nu prea
apare foamea de informatie secventiald (alt-
fel decit sub forma ei strict utilitard), o infor-
matie care de altfel se dovedeste pentru unii
de cele mai multe ori ininteligibili. Putinul
care totusi strdbate aceasti rezistenta si se ofe-
rd atentiei devine considerabil siricit, defor-
mat, simplificat pind la caricaturizare (a se
vedea in ce se transformd pentru mulii teoria
relativititii, relatiile de incertitudine sau teo-
rema lui Gédel), lipsit de sevd si de auten-
ticitate, de acel context natural in care fap-
tele pulseaza de viati si se oferad in toata sub-
tilitatea lor.

Acesta este terenul pe care apar reflectii
ca cele ale lui Steiner, pentru care cea mai
mare parte a informatiei secventiale se con-
stituie in zgomot.

Provocarea lui Steiner

Surprinzidtoare este afirmatia lui Steiner
dupd care stiintele naturii si matematica n-au
contribuit decit foarte putin la cunoasterea
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si stdpinirea limitelor umane. Surprinzateare,
deoarece contestd acestor discipline tocmai una
dintre realizirile care constituie titlul lor de
glorie. Nu vom face imprudenta de a incerca
sd demonstram ci, dimpotrivd, domeniile uma-
niste au o contributie modestd in aceastd pri-
vintd. Ar insemna sd cddem exact in greseala
lui Steiner de incercare a unei ierarhizari acolo
unde nu existd nici o ierarhie, ci o articulare
a unor functiuni eterogene, care au o nevoie
organica una de alta.

Limitele umane nu sint limite in sine, ci o
expresie a interactiunii dintre oni si lume.
Pare un truism, dar cit este el de eludat,
pus intre paranteze! A contribuit cu ceva fi-
zica modernd la intelegerea si stdpinirea limi-
telor perceptiei umane ? Aparent nu, deoa-
rece umanul are alte legi decit materia inerta.
Dar contextul umanului este dominat de fizic,
de interactiunea cu non-umanul, Specificul
perceptiei umane rezultd din delimitarea ei
fata de infiniful mare dezviluit de teoria re-
lativitatii si de infinitul mic pus in evidentd
de fizica cuanticd. Legile lumii cuantice sint
foarte diferite de cele care opereazd la scara
umana, acestea din urma fiind de asemenea
diferite de cele ale cosmosului. Dar ceea ce
se intimplid la scard umana se afla intr-o con-
tinud si profundi interactiune cu ceea ce se
intimpld la nivel cuantic si la nivel cosmic.
Mesajele care ne parvin in aceastd privintd
sint tot mai numeroase. Fard a cunoaste si
controla aceastd interactiune, nu putem cu-
noaste si controla perceptia umanda a reali-
tatii.

Nu este insad implicatd aici numai fizica. In-
finitul mic biologic si-a dezvaluit unele din-
tre secretele sale. Cunoastem alfabetul eredi-
tatii, stim ca el are un caracter universal, ne-
fiind deci specific omului. Cunoastem ,dictio-
narul eredititii“, stim de ce tip sint transfor-
marile care determind configuratia proteine-
lor, prin intermediul nucleotizilor, codonilor si
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aminoacizilor, deci cunoastem, in esentd, me-
canismul de stabilire a unui anume tip de
metabolism. Cunoastem mecanismul mutatii-
lor genetice. Progresele ulterioare ale geneticii
au dus la constituirea ingineriei genetice, prin
care putem nu numai controla, dar chiar
manipula ereditatea. Aceastd prea mare posi-
bilitate de a controla ereditatea ridicd pro-
bleme grave in fata umanitétii, deoarece cem-
portd riscuri care ‘nu pot fi eludate. Toate
aceste informatii de naturd analitica si experi-
mentald n-au cum si fie suplinite de reac-
tiile intuitiv-emotionale ale personajelor unui
roman, dupd cum nici acestea din urmi nu pot
fi suplinite de cele dintii. Putem insd urmadri
relatia dintre ele, lucru care, intr-o anumit3
masura, s-a si ficut.

In ceea ce priveste rolul matematicii, este
suficient s4 spunem cd in toate domeniile
mentionate mai sus, fizica relativistd, fizica
cuanticd si genetica, aparatul teoretic necesar
este foarte matematizat, deci indirect matema-
tica modernd intervine esential in intelegerea
si controlul limitelor umane.

Exemplele ar putea continua. Psihologia a
pus in evidentd limitele in care se situeaza
diferite tipuri de senzatii. Stim, de exemplu,
cit de departate trebuje si fie doud puncte
in spatiu sau doud momente in timp pentru
ca ele si fie percepute ca distincte. Stim inca
din secolul trecut cad senzatia este logaritmul
excitatiei, deci c& perceptia umand domoleste
ritmurile naturii prin logaritmare. Lingvistica
matematicid a reusit si arate cd libertatea in
folosirea unei limbi naturale este limitatd de
anumite restrictii invizibile direct, dar rigu-
roase si inevitabile, cum ar fi legea statistica
a lui Zipf-Mandelbrot, regula proiectivitatii
sintactice sau relatia dintre entropie si redun-
dantd. Actul atit de banal al preferintei unei
variante fatd de alte variante, intr-o situatie
oarecare, se supune unei limite de natura glo-
bald privind imposibilitatea agregarii intr-un
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sens intuitiv acceptabil a mai multor ierarhii
rezultind din preferinte diferite (teorema lui
Arrow). .

Putem spune deci cd stiinta in general,
stiinta modernd in special, au reusit, cu spri-
jinul puternic al matematicii, s& ne dezvaluie
o serie intreagd de restrictii si limite ale or-
ganismului uman, ale perceptiei umane, ale
comportamentului si limbajului uman ; putem
in bund masura controla aceste limite, uneori
le putem chiar manipula. Nu este insd mai
putin adevdrat ca cele mai multe dintre aceste
restrictii nu se afla sub observatia directd
a profanului; ele sint forme foarte ascunse
de viclenie a naturii. Dificila a fost nu
numai identificarea lor, ci si exprimarea lor.
De exemplu, legile lumii cuantice nu pot fi
exprimate fara folosirea unei matematici foarte
complicate. Multe dintre aceste restrictii nu
au un suport intuitiv, uneori se opun intuitiei
curente. Putem chiar spune cd o bunad parte
din rezultatele matematicii moderne violen-
teazd intuitia comund. Toate aceste fapte sint
tot atitea piedici, nu numai pentru un profan
dar si pentru un intelectual antrenat cu pre-
cadere in perceptii holistice intuitiv-emotionale
si foarte stingaci in urmarirea unui rationa-
ment mai lung, de naturd silogisticd, sau a
unor observatii bazate pe prea multe definitii
si fapte experimentale.

De fapt, Steiner nu face decit sa exprime
in mod brutal o atitudine destul de frecventi
in forme mai retinute. Dar replica noastra,
puternic impregnatd de ,secvential, risca sa
nu se afle ,pe aceeasi lungime de unda¥ cu
pledoaria sa atit de ,nesecventiala“.

Provocarea lui Noica

Modul in care Steiner opune stiintei lite-
ratura si arta isi glseste un analog in modul
in care Constantin Noica opune stiintei filo-
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sofia. S3 ne referim, de exemplu, la Trei
introduceri la devenirea intru fiintd (Editura
Univers, 1984), unde primul capitol, ,,Certitu-
dinile filosofiei fatd de incertitudinile stiintei%
este o reluare a unui eseu al autorului din
1942, (Interesant acest an 1942, in care Dan
Barbilian isi {inea faimoasa lectie de deschi-
dere privind axiomatica, urmata de replica
lui Simion Stoilow, iar Grigore C. Moisil scria
in Revista ,V. Adamachi“ despre perspectivele
filosofiei axiomatice, in timp ce Petre Sergescu
Isi tinea lectia de deschidere privind valoarea
eticd a stiintei). Reluarea neschimbatd, dupa
42 de ani, a acestui eseu, raportat la tot ceea
ce scrie azi despre stiintd marele nostru filo-
sof (de exemplu, chiar in cartea mentionats,
in capitolul al treilea), aratd cd nu a interve-
nit nici o modificare esentiald in viziunea sa
privind relatia stiinta-filosofie.

Ceea ce frapeaza in aceastd viziune este in
primul rind chiar afirmarea unei opozitii
transante intre stiintd si filosofie, intr-o
pericada in care granita dintre ele devine
din ce in ce mai vagi. ,Natura proprie¥ a
filosofiei este opusd ,naturii pur teoretice* a
stiintei ; ,stiintfa vrea cunoastere obiectiva¥,
in timp ce ,fard o subiectivitate (...) filosofia
e de neconceput¥ ; ,in stiintd e vorba despre
lucruri chiar atunci cind se vorbeste despre
om¥, in timp ce ,in filosofie este vorba des-
pre om, chiar atunci cind se vorbeste despre
lucruri% etc. Totul in viziunea lui Noica, in-
cepind chiar cu titlul eseului sdu aici in discu-
tie, se radicalizeaza, stiinta si filosofia devenind
stadii extreme opuse ale unui continuum
despre care nu nji se spune nimic. Aceastd
radicalizare a opozitiei dintre cei doi termeni
poate fi observata, dupéd parerea unor filosofi,
si in plan diacronic; filosofia ar fi pierdut
mereu teren in favoarea stiintei, primeia
riminindu-i doar citeva teritorii (problema
fiintei in primul rind, dupd cum subliniaza
Noica). Totul s-ar petrece ca intr-un joc de
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sumi nuld (pentru a folosi terminologia teo-
riei matematice a jocurilor), in care parte-
nerii — stiinta si filosofia — nu pot obtine
victorii decit una pe seama celeilalte.

Dincolo insd de aceastd aparentda (exemplul
clasic pe care-l dau multi este cel al psiholo-
giei care, prin accentul tot mai mare pus pe
experiment si pe metoda, s-ar fi transferat
din filosofie in stiintd ; porniti pe aceasta cale,
nu ne mai putem opri, deoarece filosofia
exactd“ a lui Mario Bunge aratd cd nici un
colt al filosofiei nu se poate ascunde in fata
asaltului analiticului), situatia este mult mai
complexd si mai difuza. Nu filosofia ca atare
a pierdut teren, ci unii filosofi si oameni de
stiintd care nu pot tine pasul cu progresele
cunoasterii. Daca stiinta secolului al XIX-lea
putea fi urmairitd in linii mari de catre ne-
specialisti, macar in semnificatiile ei funda-
mentale, stiinta secolului nostru creeazd pro-
fanului un puternic sentiment de frustrare.
Unitatile de baza, in fizicd si biologie, devin
din ce in ce mai minuscule, mai ascunse pri-
virilor noastre si chiar prelungirilor acestor
priviri. Mai mult decit atit, logica prin care
explicdm functionarea acestor microuniversuri
nu mai este aceea a vietii curente. In alte
discipline, ca in lingvisticd §i in matematica,
unitatile de baza devin din ce in ce mai
abstracte. Totul pare sucit In aceste lumi pe
care ni le dezvaluie cunoasterea contempo-
rana. Ce felii anume din aceastd cunoastere
primesc statut de stiintd si care dintre ele
sint incluse filosofiei, aceasta este in buna
masurd o chestiune de conventie si nu merita
sd i se acorde un interes prea mare, deoarece
ea a fost creata artificial de exacerbarea spi-
ritului atomistic intr-o evolutie care a dus la
proliferarca uner puzderii de discipline ca-
Ppabile sd spuna tot mai mult despre tot mai
putin.
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Mai este interesant si urmatorul fapu.
Intr-o viziune foarte raspindita, distinctia
stiinti-artd se sprijind pe o distinciie biolo-
gic3, provenind din asimetria celor doua
emisfere cerebrale. Intr-adevir, obiceiul (pe
cit de raspindit, pe atit de simplificator) de
a aseza stiinta sub semnul rationalului iar
arta sub cel al emotionalului revine la o
reprezentare a distinctiei stiinti-artd pe baza
distinctiei dintre secventialitatea controlata de
emisfera cerebrald stingd si nesecventialitatea
controlati de emisfera cerebrald dreapta. Insa,
de fapt, stiinta se prevaleazd tot mai mult
de nesecvential (intuitivul si holisticul sint
fundamentale in descoperirea stiintifica), iar
arta se aliazd tot mai mult cu secventialul,
artistul modern cautind sa constientizeze
regularititile naturii si ale propriei sale
creatii.

In ceea ce priveste distinctia stiinta-filosofie,
baza ei biologica este mai slabi, deoarece filo-
sofia ca atare nu este localizati in nici un
fel pe harta biologica a cunoasterii. Intr-ade-
var, pentru a ne referi la citeva disiinctii
despre care a fost vorba intr-un paragraf
anterior, vom observa (impreund cu R.S.Brum-
baugh, Metaphysical presuppositions and the
study of time, in ,The Study of Time III,
eds. J.T. Fraser, N, Lawrence, D. Park, Sprin-
ger, 1978) ci fiecare dintre cele patru zone
fundamentale ale cunoasterii este populatd cu
filosofi dintre cei mai reprezentativi : Democrit
si Descartes apartin tipului analitic, Arhimede
tipului experimental, Parmenide, Zenon si
Platon tipului holistic iar Bergson si Hegel
tipului experiential.

Este filosofia stiintei filosofie ?

Perspectiva pe care Noica o propune plasind
relatia filosofie-stiintd intr-un sir de opozitii
binare poate fi acceptata ca un joc intelectual
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de tipul celuia practicat de alti autori in ceea
ce priveste relatia arta-stiintd. Este un mod
de a alege un reper, un sistem de coordonate
fata de care un text acreditat initial intr-un
anumit fel (stiintific sau filosofic) poate ocupa,
la un examen mai atent, o pozitie dintre cele
mai neasteptate. Dar ,axele de coordonate“
puteau fi tot atit de bine numite nu Filosofie
si Stiintd ci F si S sau X si Y. O atare inter-
pretare nu pare a fi in spiritul gindirii lui
Noica. Este oare vorba de un portret-robot
al filosofiei, pus fatd in fati cu un portret-
robot al stiintei ? Raspunsul nu poate fi afir-
mativ dacd avem in vedere filosofia si stiinta
de azi. Noica exclude din filosofie intregul
teritoriu pe care obisnuim si-1 numim filo-
sofia stiintei : ,uneori cite o stiintd vrea si
se prelungeasca in filosofie (,filosofie biolo-
gica%,  filosofie a fizicii%, ,filosofie a medici-
nei* etc.), dar nu obtine cu adevarat o filosofie,
ci o enciclopedie a propriei sale discipline;
wenciclopedie* in sensul imediat etimologic al
cuvintului : se uitd in jurul ei sd invete in
ce orizont se afld. Iar enciclopedia sau filo-
sofia fizicii, a medicinei sau celelalte sint tot
atit de putin filosofie“, pe cit sint de putin
sDsihologie®, asa-numita psihologie a strazii
sau a artistului“. Am dat acest lung citat, de-
oarece el ne aduce, prin consecintele sale, in
fata unor intrebari semnificative. In functie
de ce criterii putem aprecia dacd o anumiti
reflectie asupra fizicii este o prelungire a
fizicii sau filosofie autentici ? Comparatia cu
psihologia strazii ar sugera ca asa-zisa filosofie
a stiinfei ar avea un caracter ad-hoc, fiind
un produs spontan al activitatii stiintifice.
Suspectati de acest p#cat vor fi desigur
oamenii de stiintd, de exemplu Poincaré si
Einstein, deoarece numai ej au ce anume pre-
lungi. O mare parte din filosofia vechilor greci
ar trebui privitd cu suspiciune, deoarece au-
torii respectivi erau, de foarte multe ori, si
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oameni de stiintd. Suspecta ar deveni, pentru
motive similare, si filosofia unor Pascal,
Descartes si Leibniz.

Practicatd de oameni de stiinta, filosofia
stiintei este o filosofie in cunostintid de cauza.
Ea nu este totdeauna un produs spontan sau
un produs derivat al gindirii savantului, ci
de multe ori rezultatul unei lungi meditatii,
aflate in centrul atentiei sale. Prin ce are ea
mai valoros, aceastd filosofie nu-1 pierde pe
om, iar dacad-l suspendd (din necesititi de
metodd) pe unele portiuni, il recupereaza
ulterior. De exemplu, reflectia asupra timpu-
lui relativist si asupra timpului uman a con-
dus, prin eforturi conjugate venind din fizica,
matematicd si psihologie (intreaga scoald a
lui Piaget) la constatarea ci perceptia umani
a duratelor este guvernatd de legi asemina-
toare celor puse in evidentd de teoria relati-
vitatii pentru timpul fizic (am discutat pe
larg aceasta chestiune in cartea Timpul, Edi-
tura Albatros, 1925). Este vorba aici nu de
un timp al omului-lucry, ci de timpul omului
viu, facut din senzatii si intuitii, din amintiri
si asteptiri. Ce anume repartizam, din acest
rezultat, stiintei si ce anume f{ilosofiei ?
Intrebare de interes minor, provocatd in mod
oarecum artificial de ambitia de a mentine o
granitd riguroasd intre cele doud teritorii ale
cunoasterii. De la stiintd la fi'osofia stiintei,
la filosofie, in general, nu-i decit un pas iar
in multe cazuri nici acest pas nu este necesar.
Numeroase adeviruri din matematica, fizica
sau biologie sint de o puternicd semnificatie
in acelasi timp stiintifica si filosoficd iar
problema granitei dintre aceste doud aspecte
este de-a dreptul otioasd. Teorema lui Gbdel,
in a carei demonstratie constatam ca meta-
limbajul, impotriva vointei sale, se identifica
cu limbajul-obiect (altfel spus, gindirea de
ordinul al doilea se identifici cu gindirea de
ordinul intii) nu apartine ea in egald masura
stiintei si filosofiei ? ,In filosofie e vorba
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de o reflexie a spiritului asupra-si* observa
Noica. Dar nu despre acelasi lucru este vorba
in demonsrtatia teoremei lui Goédel ? Nu in
acelasi sens trebuie interpretatd conexiunea
inversa (bucla) din cibernetica sistemelor vii,
a sistemelor umane in mod particular ? Sau
regulile autoreferentiale din gramatica lim-
bajelor umane, fie ele naturale sau artificiale ?

In ce anume constd ,criza stiintei“ ? se in-
treaba Noica, referindu-se la exemplul inde-
terminismului, si raspunde : ,Se iveste, odata
cu el, o crizd pentru cd in mijlocul cimpului
teoretic al stiintei isi vddeste prezenta un fac-
tor nechemat de nimeni si cu desavirsire
extrateoretic : observatorul¥. Dar oare n-a
gasit stiinta resursele necesare de a iesi din
aceasta criza (daca o astfel de criza a existat) ?
Nu constituie viziunea sistemicd (apartinind
in egala masura stiintei si filosofiei) o repre-
zentare pe deplin satisfacatoare a interactiunii
dintre subiect si obiect? Asa-numitele mo-
mente de criz& marcheaza etape dintre cele
mai interesante din evolutia stiintei, deoarece
duc la primeniri metodologice esentiale. Plu-
ralitatea geometriilor si a logicilor poate sa
pard, la prima vedere, o expresie a libertatii
axjomatice, asa cum sustine Noica, dar moti-
varea ei profunda este data de existenta unor
clase de fenomene care nu pot fi explicate
prin referire la geometria euclidiand (a se
vedea teoria relativitatii) sau la logica aris-
totelica (a se vedea mecanica cuantica, biologia
modernd etc.). Vom intelege astfel si un alt
paradox enuntat de Noica, dupa care stiinta,
chiar sub forma ei aplicatd, nu poate iesi
din teoretic, din abstract.

Omul este interactiunea sa cu lumea

Ideea incapacitatii stiintei de a iesi din teo-
retic se bazeazi la Noica pe o reprezentare
ineditd a teoreticului, definit, intre altele, prin
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absen{a omenescului. Stiinta ar fi cunoasterea
ca atare, deci o cunoastere de ordinul intii,
filosofia ar fi cunoasterea spiritului care cu-
noaste, deci o cunoastere de ordin superior.
Filosofia ar fi o reactie la teoreticul stiintei.
Cu alte cuvinte, singura filosofia reuseste si
introducd procesul de cunoastere in cerc,
autoreferinta atit de specific umana. S urma-
rim ins3, fard nici o prejudecati, unele cer-
cetari recente.

Care este substanta teoremei Iui Godel ?
Ea ne spune cd un domeniu de activitate
intelectuala de o oarecare complexitate reu-
seste sa transgreseze orice cadru care rezulti
din incercarea de a formaliza domeniul res-
pectiv. Mai putem spune in aceste conditii
ca ,stiinta creeazd un univers teoretic inchis®
(C. Noica, Trei introduceri la devenirea intru
fiintd, Editura Univers, 1984, p. 20) ? Nu este,
dimpotrivd, demonstrati capacitatea de depéa-
sire a oricarei logici apriorice (sistemul formal
considerat) prin logica fircascd a gindirii
umane ? Intelegem astfel interactiunea dintre
adeviarul substantial si cel formal; tocmai
aceastd interactiune constituie sensul teoremei
lui G6del. Putem adopta o reprezentare cu
doi parteneri, A si B. A propune pentru do-
meniul D un sistem formal S;, B giseste in
D un enunt e, nedemonstrabil in S;. Atunci,
A propune un sistem formal mai cuprinzator
S, care include pe e, dar B giseste un
enunt e, din D, nedemonstrabil in S;. In
etapa a n-a a acestui proces, A va reusi sa
giseasca pentru D un sistem formal S, in
cadrul caruia este demonstrabil enuntul e,_,,
dar B va gasi imediat in D un enun} e,
nedemonstrabil in S,. In acest joc de strategie,
fiecare dintre parteneri este victorios in felul
sdu. A reuseste sa arate cd puterea formali-
zirii nu se epuizeazi niciodatd, in timp ce
B ne convinge ca logica umana nu se poate
epuiza prin formalizare. Universul gindirii
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stiintifice este deci deschis, deoarece orice
incercare de a-1 inchide prin formalizare
esueazd ; iar regasirea substantei teoremei lui
Godel in muzica lui Bach si in gravurile lui
Escher (Douglas R. Hofstadter, Gédel, Escher,
Bach ; an eternal golden braid, Basic Books,
1979) confirma faptul cd nu este vorba
aici de omul-lucru, ci de omul ginditor si
creator, care-si gindeste propria sa gindire.

Ce este interactiunea dintre observator si
fenomenul observat, in fizica, in psihiatrie,
in comunicarea umand ? Ce semnificatie are
actiunea unei prognoze asupra fenomenelor
insesi la care ea se refera ? Dar teorema lui
Arrow, dupd care agregarea unor decizii
individuale depédseste rationalitatea fiecareia
dintre aceste decizii luate separat? Ce este
fenomenul pus in evidentd de J.C. Miller
(Living Systems, McGraw Hill, New York,
1978), in cadrul caruia fiin{a umana, ea insasi.
un sistem, se insereazi intr-o ierarhie de
sisteme vii inferioare si superioare, mergind
de la organismele unicelulare pind la sistemul
global al omenirii, cu intregul sidu context
cosmic, si se afld in interactiune cu toate
aceste sisteme ? Aceste situatii pun in evi-
dentd o perspectivd cu totul noud, in care
omul nu mai este opus lumii printr-o dualitate
de tipul subiect-obiect, ci se defineste odata
cu aceastd lume, prin toate interactiunile care
au loc.

Una dintre cele mai profunde viziuni care
au permis sd progresam in intelegerea fiintei
umane $i a comportamentului uman este vi-
ziunea holonomica in virtutea careia fiecare
parte, oricit de micd ar fi, poartd functiona-
litatea si mesajul intregului. Am prezentat pe
larg in Timpul (Editura Albatros, 1985) con-
ceptul de holon si ideile dezvoltate in aceasta
privinta de J. S. Stamps, St. Lupasco,
I. Prigogine si E.Jantsch. S$tiinfa clasica a
avut tendinta de a-1 fragmenta pe om printr-o
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proliferare a spiritului analitic avind uneori
ca rezultat transformarea omului-om in
omul-lucru. Dar mai este oare valabila aceasta
situatie acum ? Intr-un sir de cercetari,
David Bohm (Fragmentation in science and
society, in W. Fuller editor, The Social
Impact of Modern Biology, Routledge and
Kegan Paul, London, 1971 ; Fragmentation
and Wholeness, Van Leer Jerusalem Founda-
tion, 1976 ; Wholeness and the Implicate
Order, Routledge and Kegan Paul, London,
1980) a pus in evidentd faptul cd omul nu se
poate iIntelege pe sine ca intreg decit daca
reuseste sa inteleagd concomitent, in integra-
litatea si interactiunea lor (deci nu doar
fragmentar si disparat), toate fenomenele
observabile sau inteligibile. O lectie exem-
plard de acest fel vine nu numai din fizica,
ci si din biologie. O atare intelegere a com-
plexitatii este conditionatd si de o perceptie
holisticd, dinamicd, sistemicd la nivel social
(national si mondial). Omul nu doar se afla
in interactiune cu lumea, ci este si aceastd
interactiune. Ca fizician, Bohm pune accentul
pe sugestiile teoriei relativitatii si ale fizicii
cuantice, dar la reprezentiri dacd nu asemaé-
ndtoare cel putin consonante cu ale sale ajung,
pe diverse cii, si alti autori ca Jacques Attali
(L’Ordre cannibale, Grasset, Paris, 1979);
Les Trois Mondes; pour une théorie de
Papres-crise, Fayard, Paris, 1981), Nicholas
Rescher (Cognitive Systematization ; a system-
theoretic approach to a coherent theory of
knowledge, Blackwell, Oxford, 1979), un elev
al lui Lupasco, Edgar Morin (Pour sortir
du XXeéme gjécle, Fernand Nathan, Paris, 1981),
Gregory Bateson (Mind and Nature; a ne-
cessary unity, Dutton, New York, 1979),
Magoroh Maruyama (Heterogenistics ; an epis-
temological restructuring of biological and
social sciences, ,Cybernetics®, vol. 20, 1977,
no. 1, p. 69—85) si Anthony J. N. Judge
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(Development through alternation, Union of
International Associations, Brussels, 1983).

Considerind cd autoreferinta este privile-
giul filosofiei, Noica neagé stiintei capacitatea
de a stipini si controla paradoxul si, mai cu
seamd, antinomia, in una din ipostazele lor
cele mai specific umane. O atare viziune este
consistentd cu reprezentarile clasice ale lui
Descartes si Newton si cu cele mai recente ale
unor Georg Cantor si Bertrand Russell, care
au impins paradoxul antinomic la marginea
stiintei, considerindu-l incompatibil cu aceasta.
Dar, asa cum am schitat mai sus si cum ne-am
straduit sa aratim in lucrarea Paradoxul
(Editura Albatros, 1984), gindirea stiintifica a
secolului nostru a adus paradoxul antinomic,
in mod special autoreferinta, in inima gindirii
si actiunii umane,

Este posibil un Monsjeur Jourdain
al stiintei ?

In cautarea unui profil propriu al filosofiei,
Constantin Noica se opreste cu insistenta
asupra urmatoarei idei: ,Nu poate face
filosofie cineva care nu stie ca face filosofie“.
»Numai filosoful face filosofie cu constiinta ca
face filosofie%. (Trei introduceri..., p. 55). ,Nu
se poate face filosofie fara a sti ca faci filosofie*
(Ibid., p. 60), in timp ce ,poti face stiintd fara
sa-ti dai seama exact ce faci ; fara sa fi vrut de-
liberat sa faci stiinta“ (Ibid., p. 55), ,poti face
poezie fara sa stii, dupd cum poti picta, tese
artistic covoare si impodobi cadrul tdu de
viatd, fara sa-ti dai seama de ce faci (arta
populara)¥ (Ibid., p. 55). ,Numai filosoful iese
necesar din conditia obisnuitad, numai el face
prozia stiind cd e prozid. (Intelepciunea
populard sau cea a unui ins cu viatd inte-
rioara sint cel mult material pentru filosofie)%
(Ibid., p. 55).
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Si incercdm sia examinam aceste afirmatii.
Desigur, intrarea in una sau alta dintre acti-
vitatile enumerate mai sus (filosofie, stiinta,
poezie) nu se face abrupt, ci gradual. Ne vom
opri in mod special asupra activititii stiin-
tifice. Existd forme incipiente de activitate
stiin{ificdA pe care cineva le poate practica in
mod spontan, fird a avea constiinta semnifi-
catiei lor. Ne este greu sa credem cd nu are
loc un fenomen similar in ceea ce piiveste
filosofia si poezia. Dar sd revenim la stiinta
si s& ne referim in mod explicit la matematica.
Un talent puternic poate scurtcircuita un
intreg itinerar care, pentru o inteligentd nor-
mald, cere o initiere indelungatd. Matemati-
cianul indian Ramanujan, un geniu al teoriei
numerelor, a inceput a practica incd in copi-
larie cercetarea in acest domeniu, fara a avea
de la inceput constiinta semnificatiei acestui
fapt. Un matematician a cumpdarat odati,
intr-un oras din Argentina, nu stiu ce fleacuri
de la tejgheaua unui vinzator foarte preocu-
pat s& ump’'e multe foi cu tot felul de calcule.
Matematicianul a intrat in discutie cu vin-
zatorul respectiv, un tinar care, ca autodidact,
ajunsese la preocupari de matematicd supe-
rioard. Acest tindr avea sid devini un bine-
cunoscut specialist argentinian in Analiza
functionala, Misha Cotlar, caruia, dupd multe
ezitari, i s-a acordat titlul dc doctor in ma-
tematici, desi nu trecuse prin nici o univer-
sitate. Fara indoiala, Cotlar a practicat o
perioadd matematica fard a avea o constiinia
cristalizala a semnificatiei preocuparii sale.

Exemplele de acest fel pot continua. Cu
cit ne adincim in trecut, cu atit este mai usor
sa le gasim. Multe dintre biografiile marilor
matematicicni au cunoscut aceastd fazid a
unei activitdli spontane, neconstientizate in
semnificatia ei, de cercetare stiintifica, in
contextul timpului respectiv. Este insd lim-
pede cd aceastd posibilitate de a face mate-
maticd fara sa stii ¢a o faci s-a redus simti-
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tor si practic azi nu mai conteazi. Un nou
Evariste Galois, care printr-o ,munci de cap¥,
cum spunea Dan Barbilian, s& ajungi, pe baza
unei informatii sumare, la o mare descoperire,
este astdzi exclus. Nivelul atins azi in mate-
maticdA nu mai permite unui om, oricit de
geniai ar fi, sd-si pund singur si sd rezolve
o problema deschisd cit de cit iniportanta
dacd el nu-si insuseste in prealabil elementele
disciplinei respective si dacd nu se informeaza
asupra stadiului in care se afla cercetarea
problemei pe care vrea s-o atace. Dar aceasta
inseamnd tocmai cédpatarea constiintei de
matematician. Numai diletantii mai cred azi
cd problema lui Fermat ar putea fi rezolvati
de un ,inocent* exclusiv pe baza inspiratiei
sale, a harului sau. Este adevdrat cd multe
probleme foarte grele au un enunt elementar,
pe care-l poate intelege si un copil ; aceasta
situatie i-a indus in eroare pe unii care au
crezut ca dacd enuntul este elementar atunci
nici rezolvarea nu poate pretinde prea multa
culturd matematica.

Conjectura enuntatd de Goldbach (Orice
numir par diferit de 2 este suma a doua
numere prime) in urma cu citeva secole nu
a fost incd nici confirmatd, nici infirmati,
iar pentru demonstrarea unui rezultat apro-
piat (Orice numar par suficient de mare esie
suma dintre un numdar prim si un produs de
cel mult doud numere prime) un matematician
chinez a folosit aproape tot ceea ce se stia
mai important in teoria numerelor, demon-
stratia fiind foarte lungad. S& incercdm sd
explicAm aceasta evolutie. Matematica este,
prin excelentd, o stiintd care procedeazd in
etape, fiecare etapad sprijinindu-se esential pe
etapele anterioare. Constructia astfel obtinuta
estc rezultatul contributiilor multor autori.
Chiar pentru o disciplind matematicd aparuta
abia in urma cu 20 sau 30 de ani bibliografia,
fie ea si selectivd, numira de obicei sute de
lucriri. Desigur, o inteligentd mutematici
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iesitd din comun poate reface singurd unele
etape, dar in nici un caz nu va regdsi pe
cont propriu o intreaga dezvoltare istorici a
unei discipline matematice.

Care este situatia in alte stiinte ? Mai poti
face azi fizicd fara constiinta ca faci fizica ?
Dar chimie? Dar biologie ? Banuim ca si
aici posibilitatea unui raspuns afirmativ s-a
micsorat considerabil si tinde la zero. Dezvol-
tarea unei stiinte poate fi comparata cu o
succesiune de alergitori, fiecare predind sta-
feta alergitorului urmitor. Cind stafeta a
ajuns destul de departe, nici un alergator,
oricit de rapid ar fi, nu poate recistiga singur
intreaga distantd parcursa.

Existd totusi unele discipline care prezinta
o situatie speciald. Un exemplu in acest sens
este semiotica, unde numeroase contributii
apariin unor lingvisti, psihiatri, matematicieni,
informaticieni, arhitecti, muzicieni, filosofi
care n-au avut niciodatd constiinti de semio-
ticieni sau au dobindit-o foarte tirziu. Faptul
se explici atit prin tineretea disciplinei
(desi creatd in secolul trecut, de Ch. S. Peirce,
a devenit o preocupare sistematica de am-
ploare abia de vreo doud decenii) cit si prin
natura obiectului ei (rdspindit peste tot si
tocmai de aceea greu vizibil) si prin im-
popularitatea ei printre practicantii celorlalte
discipline.

Pentru Constantin Noica, afirmarea imposi-
bilitatii de a face filosofie fara a avea con-
stiinta acestui fapt constituie formularea unui
punct de vedere asupra modului in care tre-
buie inteleasd filosofia; un punct de vedere
restricliv, dar stimulator. Ceea ce am supus
mai sus discutiei a fost numai monopolul pe
care l-ar avea filosofia, ca unic teritoriu ne-
vizitat de Monsieur Jourdain.
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Ce este exactitatea ?

Se poate da un ridspuns exact la aceasti
intrebare ? Citim in Mic dictionar enciclopedic,
editia a II-a (Editura Stiintifici si Enciclope-
dicd, Bucuresti, 1978) ci exact inseamni
sconform cu realitatea, in deplina concordanti
cu adevarul“. Insi tocmai aceasta identificare
a exactitatii cu adevarul este contestati de
Constantin Noica in Exactitate si adevdr (in
volumul colectiv Cartea interferentelor, Edi-
tura Stiintificd si Enciclopedicd, Bucuresti,
1985, p. 170—177).

Discrepanta dintre cele doud puncte de
vedere se atenueazad insd de indati ce urma-
1im in continuare ce se spune in dictionar
si ce exemple ne propune ilustrul nostru
filosof. Unul dintre aceste exemple se referi
la deosebirea dintre fotografie si portret.
wFotografia unui chip uman tine de exactitate
insdsi. Dar reprezinta fotografia si adevarul
chipului uman ?“ se intreabd Noica si inte-
legem cd raspunsul sdu este negativ, rostul
portretului fiind tocmai de a se elibera de
exactitatea nesemnificativd a fotografiei. Dar
mai intelegem de aici si faptul cad adevdr,
pentru Noica, inseamna relevantd, iar exacti-
tatea constituie, asa cum se specificd si in
dictionar, o anumiti conformitate cu realitatea.

In materie de exactitate, mai toata lumea
este de acord cel putin intr-un punct: ca
exactitatea face casd bund cu matematica.
Noica numeste matematica ,principala dintre
stiintele exacte* (loc. cit,, p. 173), iar in
dictionarul mentionat, cea de a doua accep-
tiune a cuvintului exact are in vedere contex-
tul stiintd exactd, printr-o astfel de stiinta
intelegindu-se una ,in care formularile (logice)
se pot prezenta in formd matematici“. Cu
alte cuvinte, matematica ar fi un criteriu al
exactitatii. Cuvintele matematic si exact devin

aproape sinonime,
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Este justificatd aceastd asociere organici a
exactitatii cu matematica? Greu de raspuns
prin da sau prin nu. Dacd intelegem prin
eract ceea ce se opune termenului englezesc
fuzzy, raspunsul este afirmativ. Un predicat
logic P este exact atunci cind putem decide,
pentru orice element x dintr-o anumiti mul-
time, dacd propozitia P (x) este adevarata. De
exemplu, dacid definim P prin este isoscel,
atunci, pentru orice element x din multimea
triunghiurilor propozitia P (xr) = x este isoscel
este sau adevaratd, sau falsid. Proprietatea de
a fi isoscel este deci exactd. Nu acelasi lucru se
poate spune despre proprietati ca mare, mic,
lung, scurt, frumos, urit etc. Din acest punct de
vedere, putem, intr-adevar, spune ca principalul
refugiu al exactitdtii il constituie fictiunea ma-
tematicd. Trebuie, insd, sd precizdm cid aici
exactitatea se referd la proprietati (predicate)
si constd in faptul cd trecerea de la o pro-
prietate la negatia ei este brusca, discontinui,
distinctia dintre ele este casanta.

Nu totdeauna exactitatea este considerata cu
aceastd acceptiune. Destul de frecvent exact
este ceea ce se opune lui aprorimativ. Mate-
matica este, in mare masurd, o stiinfd a
aproXimatiilor. Despre Analiza matematica s-a
spus uneori c3 este studiul aproximarii unor
functii mai complicate prin functii mai simple.
In practica stiintifica si in practica economica
numerele reale sint, de obicei, considerate prin
aproximatii ale lor, deoarece se retin numai
un numar finit de zecimale. Derivarea aproxi-
mativa si integrarea aproximativa prevaleaza
asupra derivarii si integrarii exacte, mai cu
seama pe misurd ce calculatoare tot mai per-
fectionate permit si se efectueze usor calcule
dintre cele mai complicate. Aplicatiile Analizei
matematice in Fizicid si in diferite inginerii se
orienteazd tot mai mult spre metode aproxi-
mative. Dar aproximatia a cistigat teren, in
dauna exactitatii, nu numai in Matematici, ci
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si in celelalte discipline care folosesc metoda
modelarii.

Modelul este totdeauna o aproximatie a obi-
ectului sau fenomenului studiat (a se vedea si
lucrarea noastra Semne despre semne, Editura
Stiintificd si Enciclopedici, Bucuresti, 1979,
p. 20—22), dar o aproximatie care, desi tinde
sa se ameljoreze, are grijia si nu se transforme
in exactitate. Conditia de a-si pastra distanta
fatda de exactitate este esentiald pentru orice
model ; in momentul in care s-ar confunda cu
obiectul, el si-ar pierde insdsi ratiunea lui de
a fi. Insa dacd modelul este matematic, atunci
el conduce la o aproximatie exactd, in sensul
cd piesele din care este el construit comporia
predicate logice exacte (asa cum am explicat
maij sus). Aproximatia constituitd de un model
matematic este cxactd si din alt punct de ve-
dere; ajungem astfel la o noud acceptiune
a acestui termen. Avem in vedere pe exact cu
sensul de riguros. Rigoarea ar merita si ea o
discuiie speciald, dar pentru moment vom con-
veni cd o procedare este riguroasa daca sc des-
fasoard pe baza unui sistem de reguli bine de-
terminate. -Aceastd dependentd a rigorii de un
sistem de reguli este esenfiald si explicd na-
tura istoricd a rigorii, faptul cid fiecare peri-
oada din dezvoltarea unei discipline are nive-
lul ei de rigoare. Nu existd o rigoare absoluta.
Ceea ce a fost riguros pentru Euciid nu a
mai fost riguros pentru Hilbert. Cauchy nu
s-a mai multumit cu rigoarea la care s-a ra-
portat Leibniz, iar secolul nostru nu s-a mai
multumit cu rigoarea la care s-a raportat
Cauchy.

Putem deci spune cd in cadrul unui model
matematic se imprumutd tehnici, idei si re-
zultate dintr-o teorie matematica satisfacind
exigentele de rigoare ale perioadei ei de dez-
voltare. Acest fapt l-am avut in vedere atunci
cind, intr-un articol mai vechi (Exact aproxi-
mations or approximative exactness?, in
wsFoundations of Language®, Dordrecht-
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Holland, vol 3, 1967, nr. 3, p. 285—288) ma
refeream la aproximatiile exacte ale mate-
maticii, pe care le opuneam exactitatilor
aproximative practicate de multe ori in dis-
ciplinele umaniste.

Dar, revenind la articolul lui Constantin
Noica, atrage atentia cu deosebire urmaitoa-
rea afirmatie : ,Sa ne grabim a preciza : ade-
varul nu poate fi fara exactitate (sau ra-
mine in neimplinire dacd este asa), pe cind
exactitatea poate fi fard adevar“. Pentru
Noica, adevarul este acea parte a exactititii
care este semnificativd, relevanta in problema
care ne preccupa. Exactitatea ar fi, deci, in-
registrarea c¢it mai completd a datelor si a
combinatiilor lor, in timp ce adevarul este re-
zultatul unei alegeri (pentru care nu cunoas-
tem reguli) operate in domeniul exactitatii.
Comentindu-! pe Noica, la rubrica sa din ,Ro-
maénia literard“, Nicolae Manolescu interpre-
teaza distinctia exactitate-adevar ca una din-
tre structura si valoare. Dar atunci, accep-
tind opinia lui Noica, dupd care intelegerea
exactitatii este necesarad (nu si suficientd) pen-
tru a se ajunge la adevar, ar rezulta ci dru-
mul spre judecata de valoare trece obligatoriu
prin intelegerea structurii.

Exactitatea si adevédrul in interactiune

Faptul cd adevidrul nu este posibil fard
exactitate i se pare lui Noica atit de incontes-
tabil, incit nu mai insistd asupra lui. In
schimb, isi indreaptd argumentele spre de-
monstrarea posibilitatii exactitatii in absenta
adevirului. Nu este vorba aici de o posibili-
tate oarecare, ci de una de o deosebitd am-
ploare si gravitate. Dupa Noica, secolul nos-
tru a cazut in greseala de a substitui adeva-
rului exactitatea goald (adicd nesemnificativa).

Fatd de afirmatii atit de categorice si de
grave, simtim obligatia de a reveni asupra con-
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ceptelor in discutie. Am distins trei acceptiuni
ale exactitatii : conformitate cu realui, ri-
goare si trecere brusca de la o proprietate la
negatia ei. In ceea ce priveste adevirul, el
apare totdeauna la Noica in acceptiunea de re-
levantd, de sens profund. Astfel, Noica apre-
ciaza ca editia completa a operei lui Eminescu,
edilie initiati de Perpessicius, este remarcabil
de exacta, dar adevarul lui Eminescu se afla
in cele 44 de caiete pe care marele poet ni le-a
lisat. Tot ce s-a tiparit din Eminescu se afla
in aceste caiete, dar caietele mai cuprind o se-
rie de note care-i redau, lui Eminescu, ,mai
bine decit orice, chipul interior si strddania lui
de a se deschide catre intregul culturii%. Se
observa aici asocierea adevarului cu o percep-
tie holistica, globala a operei si personalitatii,
cu o reprezentare care include o situare a lui
Eminescu nu doar in cadrul literaturii, ci
vis-a-vis de ansamblul culturii umane. Fata de
aceastd putere totalizatoare de care este ca-
pabil adevarul, exactitatea operei tiparite fur-
nizeazd numai o imagine atomistica, discon-
tinua, inghetata.

In acelasi sens, Noica se referd la distinctia
dintre raporturi umane, expresie a exactitatii,
si rapoarte umane, care ar putea fi ale ade-
virului. Stiintele omului exceleaza azi in in-
vestigarea celor dintii, prin tot felul de ma-
suratori, anchete, teste, experimente, dar sint
deficitare in relevarea celor din urmi, ca ex-
presie a coneXxiunilor de adincime existente in-
tre fiintele umane.

Gisim in exemplele evocate aici toate cele
trei sensuri ale exactitatii, dar adevarul apare
mereu in acceptiunea de semnificatie profunda.
Este adevirat ca tipurile de exactitdti discu-
tate de Noica prolifereaza in secolul nostru.
Cantitati imense de informatii exacte sint in-
magazinate in memoriile calculatoarelor, fiind
luate ca punct de plecare de investigatii anali-
tice, comparative si taxonomice. Astfel, dictio-
narele de concordante pentru marile opere fi-
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losofice si literare tind s includid toate tipu-
rile de elemente si de contexte identificabile
intr-o opera. In loc de investigarea unor esan-
tioane reduse, urmatd de extrapolarea rezul-
tatelor la ansamblul operei, se preferd inven-
tarierea ei migadloasd si exhaustivd. Aceastd
preferintd pentru exactitate este, in bund ma-
sura, un rezultat al posibilitatilor oferite de
calculatozarele electronice moderne. Exactitatea
consta aici in degajarea unor tipuri de unititi
si studierea combinatiilor lor posibile. Adeva-
rul isi propune sd opereze acea selectie care
sd conducad la sensul profund, de obicei as-
cuns, al operei.

Dar este relatia exactitate-adeviar una in sens
unic, asa cum o descrie Noica ? Avem mai de-
grabd impresia c3 ea prezintd o structura cir-
culara. Despre fotografie stim azi mai bine de-
cit in trecut cd implicd multe alegeri ; de accea
se si vorbeste de posibilitatea unei fotografii
artistice. Fotografia este consideratd o artd
tocmai pentru ca oferd un cimp larg de mani-
festare a personalitatii. Fotografia, deci, poute
fi nu numai exactd, ci si adevarata. Cel care
executa o fotografie artisticd este marcat de un
adevar care functioneazad ca o presupozifie in
lectura realului fotografiat, dar in acelasi timp
genercaza un adevir nou, care strabate in lec-
tura fotografici. Dictionarele de concordante
sint si ele rezultatul unor alegeri, deoarece
poartd amprenta modului in care contempo-
ranii cuantifica si ordoneazd o realitate tex-
tuald. Constatim astfel cd exactitatea si ade-
virul sc afld in interactiune. Orice exactitate
are la baza presupozitiile unui anumit adevar,
dar orice lecturd a exactitdtii conduce la un
adevar nou, de care se poate prevala o noud
exactitate. Relatia paradoxald, de circulari-
tate, pusa asifel in evidenta, este de acelasi tip
cu paradoxul inductiei datorat lui N. Goodman
si C. Hempel. Modul de a vedea raporturile
dintre oameni este marcat de o anumiti vi-
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ziune, fie si neexplicita, a rapoartelor umane,
dar acestea din urmé cautd sa se prevaleze de
0 anumitd reprezentare exactd a celor dintii.
Din nou circularitate !

Nu este deci vorba de o relatie de determi-
nare in sens unic, de la exactitate la adevar,
ci de o interactiune complexd a lor. Uneori,
unul dintre cei doi termeni se afld in criza;
a se vedea demonstrarea teoremei celor patru
culori cu ajutorul calculatorului, unde exacti-
tatea nu s-a putut converti (inca) in adevar, de-
oarece nu existd o perceptie globala, directa,
intuitivd a ansamblului demonstratiei.

Sa ne referim acum la punctul de vedere al
lui Noica, dupa care adevarul este (sau tinde
sa fie) totdeauna exact. Dacd intr-adevar
aceastd afirmatie corespunde realitdtii, atunci
este vorba aici de o exactitate in altd accep-
tiune decit oricare dintre cele trei mentio-
nate mai sus. Adevirul pe care-l are in vedere
Lucian Blaga in ,Eu nu strivesc corola de mi-
nuni a lumii* este el unul de naturd exacta ?
Inefabilul si misterul se sustrag exactitatii, in-
diferent de acceptiunea aleasd pentru aceasta
din urma. A cauta adeviarul, in sensul de a
ciuta un sens vietii, corespunde uneia dintre
nevoile umane, partea ei exactd este de obicei
echilibrati de o parte vagi, care iese de sub
imperiul oricirui sistem de reguli. Exactitatea
goald nu poate fi decit exactitatea care nu-si
gaseste un sens. Exactul tine de instrumen-
tar, de transparent-opacul teoretizat de Mihai
Sora (in eseul A fi, a face, a avea, Editura
Cartea Romaneascd, 1985), in timp ce adeva-
rul este de natura semantica si are o structura
eterogena, fiind partial transparent-opac, par-
tial translucid (in sensul lui Sora). Noica are
dreptate cind afirmi ca in secolul nostru a pro-
liferat de multe ori exactitatea goald. Faptul
acesta este deosebit de vizibil in invatamintul
matematic, unde s-a putut vorbi, pe drept cu-
vint, de o adevaratd schizofrenie care a redus
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matematica la sintaxa ei, la instrumentar si la
aspectele artizanale, gonind preocuparea pentru
sens si pentru istorie.

Adevir, sens, valoare

Toate exemplele propuse de Noica pentru
a explica distinctia dintre exactitate si adevar
conduc la identificarea adevarului cu sensul
si valoarea. Cind Noica ne avertizeaza ci in
veacul nostru ,exactitatea tinde sa ia locul
adevarului sau mdacar sd-i poarte numele¥, tre-
buie sa intelegem ca existd azi in lume o criza
a sensului. Despre ce crizd ar putea fi vorba ?

Vom distinge aici dou&é aspecte, dupd cum
este vorba de sensul lucrurilor sau de sensul
vietii ca atare. Sensul lucrurilor se pierde une-
ori sau pur si simplu nu se cristalizeazd da-
toritd complexitatii si facilitatii pe care le ca-
pata aspectele lor operationale. Apare astfel
riscul proliferdrii sintaxei in dauna semanticii.
In matematici, de exemplu, foarte multe in-
vestigatii au initial o motivatie exclusiv sin-
tacticd. In prezenta unei structuri, matemati-
cianul simte tentatia de a-i cunoaste toate
posibilititile logice, combinatoriale si genera-
tive, toate variantele sub care se poate in-
fatisa. Aspectul ludic nu poate fi ignorat aici.
In principiu, aceasta strategie isi are legitima-
rea ei. Multe variante studiate initial din
considerente exclusiv sintactice isi capata ul-
terior o motivatie semanticd. Exemple de acest
fel existd din abundentd in toate domeniile
matematicii si in maij toate domeniile stiintei.
Postulatul paralelelor, al lui Euclid, a intere-
sat multd vreme din considerente exclusiv lo-
gic-combinatoriale. Intervine aici interesul con-
stant al matematicianului pentru economicita-
tea sistemelor de axiome pe care le foloseste.
S-au cristalizat astfel geometriile neeuclidiene.
Ulterior ins3, la motivatia sintacticd a acestor
geometrii s-a adaugat si una semantica, de in-

209



datd ce dezvoltarea fizicii a avut nevoie de
noile geometrii. Exemplul discutat atrage
atentia si asupra dificultdtii care existd, une-
ori, in delimitarea semanticii de sintaxa. Struc-
turile prozodice sint studiate sub toate aspec-
tele combinatoriale posibile, iar dacad o anu-
mitd variantd ridmine fird acoperire, tocmai
acest fapt ii conferd un sens, punind in evi-
dentd decalajul dintre ceea ce este atestat si
ceea ce este numai posibil, decalaj care trebuie
si el explicat.

Dar poate cd domeniul cel mai vizibil de
proliferare a sintaxei fara semantica il consli-
tuie limbajul. Acest fenomen a retinut aten-
tia multor scriitori, teatrul lui Eugen Ionesco
fiind una dintre expresiile sale cele mai eloc-
vente. Dar amploarea fenomenului i-a deter-
minat pe lingvisti sd-1 studieze cu atentie, iar
o lucrare colectivd ca aceea coordonatda de
Jacques Maurais (La crise des langues, Editions
Le Robert, Paris, 1984) iij acordd intreaga
atentie.

Atentia tot mai mare acordatd aspectelor
sintactice cste fard indoiald considerabil sti-
mulatd de facilititile care s-au creat in prelu-
crarea datelor si in efectuarea operatiilor de
rutind. Publicatii ca ,,Association for Literary
and Linguistic Computing Journal“ si ,Asso-
ciation for Literary and Linguistic Computing
Bulletin%, care apar in Anglia, prezinta cu re-
gularitate investigatii textuale efectuate cu
ajutorul calculatorului electronic. Asistdm aici
la o adevirata proliferare a exactitdtii care as-
teapta sa fie inseratd intr-un adevar (pentru a
folosi terminologia lui Noica). Dar, asa cum am
observat si anterior, situatia este departe de
a se prezenta sub forma unei dileme de tipul
exactitate gnald — exactitate adevdratd. Sa
ludm la intimplare un numdr din prima re-
vistd mentionatd mai sus. Este vorba de nr. 1
din 1982. Revista se deschide cu un articol de
Patricia Galloway (Clustering Variants in the
pLai de ’Ombre Manuscripts®, p. 1—8). Este
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vorba de o analizd automata privind compa-
rarea si filiatia diferitelor variante in ma-
nuscris ale lucrarii Lai de I’Ombre de Jean
Renart. In ce relatie se afla aici exactitatea si
adevarul ? Exegeza ia ca punct de plecare in-
treaga tradifie privind aspectele culturale si
literare ale poemului lui Renart, in special cer-
cetarea intreprinsd de Joseph Bédier, care a
si editat de mai multe ori lucrarea in discutie,
dar in acelasi timp se prevaleazi de punctul
de vedere al criticii textuale mai vechi (ca
Henri Quentin, Essais de critique textuelle,
Paris, 1926) si mai noi (ca volumul colectiv La
pratique des ordinateurs dans la critique des
tertes, Paris, 1979).

Se cristalizeazd astfel un sens ipotetic, o
ipoteza de lucru privind filiatia manuscriselor
in chestiune ; aceasta ipotezd conduce la se-
lectarea anumitor elemente, a unej anumite
metodologii si a unor anumite probleme aduse
in prim plan si supuse investigatiei. In acest
proces de analizd algoritmicd, se produce de-
sigur o aglomerare de detalii care, luate izolat,
pot da impresia exactitdtii goale, nesemnifica-
tive, dar care participa, toate, la cristalizarea
unui sens mai profund decit cel initial, cu care
s-a plecat la drum, sau a unui sens care-1 poate
contrazice pe acesta din urma. Fara indoiala
ca aici se produce o anumitid redundantd a
exactitatii, tot asa cum in comunicare se pro-
duce o redundantd a informatiei. Adevirul,
sensul, faptul revelator sint extrase dintr-un
noian de detalii exacte, asa cum metalul pre-
tios este extras din minereu. Dar aceste ana-
logii au limitele lor. Spre deosebire de mine-
reu, exactitatea nu este de obicei un produs
brut, ci, la rindul ei, comportad presupozitii de
tipul adevirului. Regésim astfel viziunea cir-
culard dupad care orice exactitate se plaseazi
intre doud adevaruri si orice adevar se inse-
reazd intre doud exactitati (cu exceptia acelor
adevdruri, de tipul misterului sau inefabililui,
care nu Se asociaza cu nici o exactitate).
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Mai importantd insd este dobindirea unui
sens al vietii. A da vietii un inteles, iata o ne-
voie umanid fundamentald, fatd de care multe
altele sint doar derivate. Johan Galtung (The
Basic Needs Approach, in ,Human Needs*, ed.
K. Lederer, Oelgeschlager Gunn & Hain Pu-
blishers, Cambridge, Mass., 1980, p. 55—125)
distinge patru tipuri de nevoi umane funda-
mentale : nevoia de securitate, de bunis‘are,
de libertate si de identitate. Ultimul tip in-
clude nevoia de autoexprimare, de creativitate,
de muncd, de realizare a potentialititilor, de
bunéi-dispozitie, de afectiune, de radicini, de
fericire, de scop In viatd, de sens global al in-
tregii noastre activitati. Intr-o altd viziune a
nevoilor umane, Carlos A. Mallmann (Society,
Needs and Rights: A Systemic Approach,
p. 37—54 in volumul citat la articolul lui
Galtung), nevoia de sens este explicit formu-
latd si asezata la acelasi nivel de importanta
ca si nevoia de mentinere in viata.

In multe parti ale lumii, inclusiv in unelo
tri avansate din punct de vedere economic,
existd, in rindul unor largi grupuri sociale,
o crizd a sensului, o dificultate de a conferi
vietii un sens sau de a-l pdstra, odatd dobin-
dit. Johan Galtung relata, intr-o conferinta ti-
nutd la Bucuresti, despre sentimentul de alie-
nare pe care-l dobindesc unii norvegieni, ca
urmare a nesatisfacerii nevoii de identitate in-
tr-o societate care se departeaza rapid de
structurile traditionale. Recent, un japonez,
Sumijya Haruya, mi-a vorbit despre criza de
sens cu care se confruntd unii scolari japonezi
si unii parinti ai lor, ca urmare a dificuitatii
de acces in stratul superior al institutelor de
invatdmint. $i Intr-un caz si in celilalt,
sinuciderile sint simptomul cel mai vizibil. Dar
criza sensului nu se asociazd aici cu nici un
fel de exactitate. Asa cum exactitatea poate
fi lipsitd de sens, de adevdr, si lipsa de sens
se poate lipsi de exactitate.
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PROVOCAREA ENERGIEI

Energie si timp

Un exemplu frapant de probleméi interdis-
ciplinard de importantd majora il constituie
energia. Ea implicd aspecte dintre cele moi
eterogene, teoretice si practice, fundamentale
si aplicative. Cum pot fi articulate aceste as-~
pecle in asa fel incit sensurile majore ale
energiei ca problema globald a omenirii sa nu
se piarda dindaratul unor investigatii analitice
reductioniste ? De curind a fost publicatd o
carte care-si fixeazi tocmai acest obiectiv. Este
vorba de o lucrare colectiva editata de W. van
Gool si J. Bruggink si avind titlul semnifica-
tiv Energy and Time in Economic and Physi-
cal Sciences (Elsevier Science Publishers, Am-
sterdam, 1985). Vom lua ca reper aceastd lu-
crare, pentru o discutie a unor chestiuni fun-
damentale privind energia. Toate studiile la
care ne referim in continuare, in acest capitol,
fac parte din lucrarea colectivd mentionatd. Ne
aflim in fata unei abordiri sistematice, pe
alocuri foarte tehnice, in care apare cu evi-
denta rolul fundamental pe care-l are mate-
matica in operarea unor transferuri de me-
tode si concepte iIntre teritorii atit de etero-
gene cum sint fizica si economia, stiintele na-
turii si disciplinele social-umaniste. Prin gene-
ralitatea, esentialitatea si concizia limbajului
ei, matematica permite sa se intrevada analogii
si transferuri altfel invizibile si chiar inima-
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ginabile. Prin aceasta, matematica se consti-
tuie intr-un extraordinar stimulent al imagi-
natiei.

Nu este insd vorba numai de fizicd si ecc-
nomie. In capito’ul introductiv, W. van Gool
aratd ca in ultimul deceniu a devenit evident
faptul ca o evaluare judicioasd a nevoilor ue
energie pe termen lung trebuie sd se preva-
leze de intreaga metodologie dezvoltata in stu-
diul energiei, sub aspect fizic, chimic si teh-
nologic. Este deci vorba de o interferentd mult
mai complexa, in cadrul cireia stiintele na-
turii si ingineriile asociate constituie supor-
tul oricarei prognoze pe termen lung, forma-
lismul matematic si mijloacele moderne de
calcul furnizind posibilitatea de operationali-
zare a evaludrilor.

Relatia dintre energie si timp s-a dovedit a
fi, in aceasta ordine de idei, ,punctul fix“ la
care ajunge orice discutie despre energie, in-
diferent de punctul de la care discutia porneste.
Lucrul nu trebuie si mire. Energia nu poate
fi inteleasa in afara principiilor terimodinami-
cii, unde timpul este un parametru esential.
Totodatd, orice politicA energeticd este con-
fruntati cu problema costului cnergiei, iar
aceasta din urmd este in ultimd instantd o
problema de timp.

Daca toti autorii volumului in discutie sint
de acord cu ideea ci relatia energie-timp do-
mind orice analizd in domeniul energiei, mo-
dul in care aceastd relatie este interpretata
diferd de la un autor la altul. Energia se pre-
zintd astfel ca un cristal cu foarte multe fa-
tete, cristal care este ansamblul acestor fatete,
nici o fateta luata singura neputindu-1 explica.
Fatetele acestea sint, in cazul encrgiei, de na-
turd fizicd, matematica, tehno'ogica, econc-
mica, ecologica, sociologica, politica s.a.n.d.
Timpul apare aici ca un numitor comun, in-
tervenind prin durate mergind de la milioane
de ani (necesare pentru formarea naturalid a
carbunilor fosili) pind la perioada de 30— 50
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de ani la care se referd evaludrile energetice
obisnuite. Dintr-o atare discutie nu poate fi
exclus concepiul de entropie.

O simpla trecere in revista a sumarului vo-
lumului in discutie este sugestivd pentru aria
largd de precocupari luate in considerare.
W. van Gool se ocupd de entropie si energie.
Raminind in limitele fixate de al doilea piin-
cipiu al termodinamicii, lucrul mecanic este
ales ca norma fizicd pentru continutul cali-
tativ al energiei. Este vorba de cantitatea de
lucru mecanic in care energia poate fi con-
vertitd, in ipoteza unor conditii ideale. Acest
echivalent al lucrului mecanic a fost numit,
incepind din 1956, erergie si corespunde la
ceea ce, intr-o terminologie mai veche, se de-
semna prin energie disponibilad sau energie li-
bera. W. van Gool arata cd procesele spontane
sint controlate de doud tendinte, una orientata
spre cea mai scazutd energie, cealaltd spre o
probabilitate maxima. Cind sint utilizati cér-
buni fosili, energia controleaza procesul. Cres-
terea probabilitatii (corespunzitoare uneij cres-
teri a eniropiei) predomind in procese cu un
schimb energetic scazut, cum ar fi amestecul
de gaze. Intr-un sistem inchis, entropia cresie
atunci cind procesul este ireversibil, chiar daca
procesul este controlat de energie. W. Frank
discutd optimizarea utilizarii energiei in doud
situatii foarte frecvente : transportul lichidelor
si gazelor printr-o conductd si incalzirea unei
cladiri. R. W. Grubstrém extinde conceptul de
energie la situatii in care nu mai este inde-
plinita, ca in cazul clasic, conditia existentei
unui mediu cu proprietati constante. Exergia
devine o caracteristicd potentiala a oricarui
sistem de obiecte, corpuri, surse de caidurd
etc. Intervine aici un interesant principiu de
simetrie. Potentialul energetic trebuie sa fie
o functie simetrici de obiectele in chestiune,
deoarece cantitatea maxima de travaliu care
poate fi extrasa dintr-un sistem nu se poate
modifica prin schimbarea ordinei obiectelor.

215



Ce spun toatc aceste rezultate unui econc-
mist ? Chiar daca nu se intrd in aspectele ma-
tematice implicate aici, se pot desprinde citeva
idei semnificative : a) Orice proces cu vitezi
finitd este inevitabil insotit de pierderi de
energie. Dar acestea sint exact procesele in
carc sintem vital interesati, deoarece viata
poate fi mentinutd numai dacd materialele
necesare sint obiinute cu o rata finitd. Trans-
portul presupune o viteza pozitiva, dar cu cit
mergem mai repede cu atit mai mari sint
pierderile de energie (,haste makes waste¥);
b) Tipul de informatie discutat de W. Fiank
este implicat in orice situatie in care evalua-
rile economice au nevoie de o functie ingine-
reascd de productie; c) Faptul cad entropia
creste atunci cind un proces reversibil are loc
intr-un sistem inchis reflectd tendinfa naturii
de a cduta situatiile cele mai probabile. Insi
rolul combustibililor este determinat de ten-
dinta de a dobindi o stare energetica joasa.
Intr-un atare proces este posibil chiar ca en-
tropia sd descreasca ; d) Entalpia (capacitatea
de a produce lucru mecanic) si exergia sint
parametri distincti asociati unui proces ; e) In-
tr-un proces ireversibil, entalpia se conserva
iar exergia se degradeaza. Situatia poatc fi
comparatd cu aceea a aerului sub presiune
dintr-un cauciuc de automobil. Cind cauciucul
se sparge, aerul, ca si entalpia, nu se picrde
ci numai se elibereazid. Presiunea insa, ca si
exergia, dispare. In legaturd cu evaluarea e-
nergiei, apare posibilitatea de a ne baza pe
entalpie (asa cum se obisnuieste) sau pe exer-
gie. Pentru combustibilii fosili uzuali nu apare
o deosebire importanti intre cele doud cai.
Cind insa cédldura si electricitatea sint produse
in cogenerare, diferenta poate fi importanta.

216



Economicul §i tehnologicul
in sistemul energetic

Cum se manifestd dependenta temporslid a
fenomenelor economice in raport cu energia ?
Vom examina in continuare citeva puncte de
vedere.

Wolfgang Strébele (An economist definition
of the energy problem : On the optimal inter-
temporal allocation of erergy, op. cit., p. 61—
78) considera cad din punct de vedere economic
problema energiei este o chestiune de optinii-
zare intertemporald. Economisirea de energie
apare ca o problema derivatd ; ceea ce intere-
seazd in primul rind este avantajul ob{inut din
consum, Strobele se referd la trei tipuri de
laborator al analizei teoretice. Laboratorul A
este constituit de domeniul termodinamicii.
Aici, orice proces implicA un mare consum
de energie. Minimele termodinamice impurn un
capital initial K (constind in masini, cladiri,
unelte si alte echipamente) arbitrar de mare.
Notind cu R resursa initiala de energie méisu-
ratd in unititi fizice si adoptind pentru evo-
lutia stocului de capital o descriere cu ajuto-
rul unei functii de tipul descompunerii radio-
active, trebuie calculatd pierderea de capital
m.k de-a lungul procesului de productie. Daca
0 unitate de capital corespunde unei energii
egale cu a.k, atunci cantitatea totala de ener-
gie injtiald care trebuie atribuitd procesului
de productie este E = R 4+ a.m.k. Pentru Str6-
bele, procesul de productie apare ca o pro-
blema de alocare intertemporala a capitalului si
energiei. Modelul matematic pleaca de la ipo-
teza ca productia este proportionald cu exergia
si de la faptul ca energia este suma dintre ex-
ergie si anergie. Se obtine un sistem de ecuatii
diferentiale cu anumite conditii initiale.

Laboratorul B are drept cadru teoria econo-
micd a resurselor naturale. Aici, evaludrile se
obtin cu ajutorul unor integrale ale unor func-
tii de prosperitate care masoard consumul in
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raport cu timpul. Se accepta ca intr-o situatie
initiala data toate intrarile sint in cantitate
modestd. Problema energiei devine acum una
de descrestere optimald a stocului de resurse
si de crestere simultand a stocului de capital.
Din nefericire, cele doud recomandari princi-
pale care rezulti din aceastd abordare, anume
n,Substituirea continud“ si ,progresul tehnic
infinit* nu functioneaza in ceea ce priveste re-
sursele de encrgie : ele trebuie si violeze le-
gile termodinamicii.

O abordare sinteticd gencreazd un nou la-
borator C, care ia in considerare penuria de
energie si de capital initial. Legile termodi-
namicii impun utilizarea in viitor a unor ener-
gii ca energia solard, fuziunea etc. Aceasta in-
seamna ca, din punctul de vedere al unui eco-
nomist, intr-o fazd cu un capital foarte redus
de echipament, poate deveni optimald tocmai
»pierderea%, din punct de vedere tehnic, a
energiei. Modelul matematic corespunzator re-
vine la o problema de control optimal. Conclu-
zia lui Strébele : Intr-o economie care folosesie
resurse de energie provenind din stocuri fi-
nite sintem confruntati cu o crestere a pre-
turilor energiei si o scdderc a ratei profitu-
lui pe capital, pind la asigurarea tranzitici
spre 0 noua tehnologie. Orice proiect privind
energia trebuie sd fie evaluat intr-un context
dinamic.

Pe Adrian Gheorghe (Paradigms in energyl
time relationship, op. cit., p. 81-—102) il inte-
reseazd calitatea deciziilor in politica energe-
tica si, in acest scop, pune uccentul pe meca-
nismele de interactiune ale sistemului energe-
tic cu celelalte sisteme. In centrul atentiei se
afla macrotimpul, manifestat prin discontinui-
tatile care pot sd apard in dezvoltarea unui
program general de dezvoltare energetica, in
functie de patrunderile unor noi surse de ener-
gie, inlocuirea unor surse traditionale, proble-
mele de risc si de securitate in exploatarea
energiei, complexitatea tehnologiilor cnergetice
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etc. A. Gheorghe explicd necesitatea unor mo-
dificari structurale in ordinea energetica, a
unor scenarii care sd permitd elaborarea unei
politici energetice cit mai rezonabile. Absenta
unui consens in ceea ce priveste semnificatia
crizei energetice mondiale a redus considerabil
eficacitatea planurilor energetice de amploare.
Provocarea energiei s-a conturat ca rezultat
al unor evolutii indelungate legate de natura
intensiv energetica a societdtii moderne, atit
in procesul de productie, cit si in serviciile fur-
nizate ; de orientarea excesiva spre petrol si
de utilizarea si administrarea defectuoasid a
energiei. A. Gheorghe crede céd in vederea unui
consens pentru o politicd energeticd globala
este necesar sd se accepte cd statutul actual al
energiei in lume este inacceptabil, mai cu
seamd Intr-o perspectivd mai indepartaia, si
ca sistemele de energic trebuie sa devina mai
apte de schimbare din punct de vedere tehnic,
economic si social.

Pentru a intelege natura discontinuitatilor
care se pot manifesta in cadrul unui programn
de dezvoltare energetica, drept urmare a unor
decizii umane, Gheorghe se prevaleazi de in-
strumentul teoriei catastrofelor. Confruntarea
topologicd a unor politici energetice distincte
are in vedere interdependenta dintre epuizarea
unor resurse energetice si rata doritd de dez-
voltare economicd si sociald, madsuratd prin
agregarea unor indicatori relativi la energie,
capital etc. Este de asemenea luatd in conside-
rare necesitatea coexistentei unor tehnologii
energetice apartinind unor generatii diferite.
Fati de intrebdri atit de grave ca: ,,Ce se in-
timpla dacd nu acceptdam schimbarea ?* sau
nEste posibil sd ni se impunad cu forta o mo-
dificare structurala ?“, Adrian Gheorghe arati
ca modelele teoriei catastrofelor dau celei de
a doua intrebari, cel putin in principiu, un
raspuns afirmativ, deci implicit rezultd ca ne-
acceptarea schimbdrii poate avea urmiri grave.
Sistemul energetic al unei economii este re-
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prezentat printr-o colectie de tehnologii aso-
ciate cu diferite ponderi. Ponderea unei teh-
nologii poate fi exprimatad prin costul ei, adica
prin raportul dintre suma de bani investita
in tehnologia respectiva (de la cercetare pina
la exploatare) si suma M totald de bani dis-
ponibild pentru intregul sistem energetic. Se
distinge intre tehnologiile efectiv folosite, de
cost M,, si cele potential utile, de cost M.
O decizie care, la un anumit moment, duce la
o schimbare structurald in sistemul energetic
revine la o redistribuire a cantititii fixe M
intre cele doua grupe de tehnologii. Orice alo-
care de tipul (M), Mg) — (M1—1, M, 4- 1)
este o tranzitie care intdreste grupa a doua,
in timp ce o alocare de tipul (M, My)}— ——>
(My + 1, My—1) intireste prima grupa. Pro-
cesul de decizie este stohastic si cooperativ. O
modificare catastrofica in sistemul energetic
este cu atit mai probabilda cu cit cunoastem
mai putin legaturile dintre aspectele economice
si cele tehnologice ale energiei.

Fizica si Economia se provoaca reciproc

Nu putem insista aici mai mult asupra cer-
cetarilor efectuate de Adrian Gheorghe, cerce-
tari prezentate anterior si care au relevantd
si In ceea ce priveste perspectiva energeticd
roméneasca, in special in domeniul nuclear. Ci-
titorul roméan poate insd urmiri aceste cerce-
tari si in diferite publicatii roménesti. De alt-
fel, la Institutul Politehnic din Bucuresti
Adrian Gheorghe este de mai multi ani activ
in acest domeniu, impreuna cu colegii si co-
laboratorii sai Ionut I. Purica, Mihai Stoica si
Dan Vamanu. Adrian Gheorghe contribuie de
mai multi ani cu cercetdri in domeniul ener-
giei la colaborarea dintre Universitatea din
Bucuresti si Universitatea Natiunilor Unite.

O urmarire istorici sistematica a influente-
lor conceptelor fizicii asupra dezvoltdrii gin-

220



dirii cconomice este intreprinsd de John
L. R. Proops (Thermodynamica and Econo-
mics,; from analogy to physical functioning,
op. cit., p. 155—174). Mecanica newtoniana a
constituit primul domeniu al fizicii de unde
economia si-a transferat concepte. Aceasta s-a
intimplat in secolul al X1X-lea. In 1834, Hamil-
ton, continuind opera lui Lagrange, a dat me-
canicii newtoniene o formulare generala, pe
baza unui principiu de maxim. Aceasta a per-
mis, prin folosirea calculului variatiilor, sa se
obtind o definire si clasificare a starilor de
echilibru ale sistemelor mecanice. Insid expe-
rienta comuna arata ca intre cantitatile de bu-
nuri oferite spre vinzare si preturile la care se
face vinzarea se stabileste o relatie aproxima-
tiv constantd de la un an la altul. Acest fapt
permite lui L. Walras (Fléments d’Economie
Politique Pure, Corbaz, Lausanne, 1874) sa re-
formuleze relatia bunuri-preturi ca o problema
de echilibru. Analogia dintre metoda lui Wal-
ras de analizd a echilibrului pietii si metoda
lui Lagrange privind echilibrul mecanic a fost
discutatd de A. G. Pikler (Optimum allocation
in econometrics and physics, ,,Weltwirtschaft-
liches Archiv¥, 66, 1951, p. 97—132) si L. Amo-
roso (Théorie mathématique de I’équilibre
économique, ,Econometrica%, 18, p. 64—80). O
analogie mai generalad intre teoria cimpului si
teoria utilitatii a fost incercatd de F. Y Edge-
worth (Mathematical psychics, Paul, London,
1881), care are drept termen de referinta cim-
purile de forte considerate de Maxwell, atit de
utile in analiza starilor de echilibru ale corpu-
rilor care interactioneazid la distantd. Este
poate aici, locul sa evocdm si mecanica sociala
a lui Spiru Haret (Mécanique sociale, Gauthier-
Villars, Paris, 1910), care opereazi un transfer
de concepte din mecanicd in domeniul econo-
mic, intelectual si moral, transfer deosebit de
indraznet pentru acea vreme. Haret discuti
echilibrul social in analogie cu echilibrul me-
canic. O reconsiderare a ideilor lui Haret in
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lumina teoriei matematice a jocurilor de stra-
tegie a fost efectuatid de Mircea Malita.

Mai este ocare nevoie sa amintim ca toate
transferurile semnalate mai sus, ca §i cele
care vor urma, intre fizici si economie, se
bazeazd pe matematicid ? Sensul tuturor ana-
logiilor la care ne referim nu poate fi inteles
in afara matematicii. Este vorba mereu de
unul si acelasi fapt : unele aspecte ale produc-
tiei si schimbului comporta reprezentari mate-
matice in termenii unor relatii functionale
deja explorate. Transferul este maj totdeauna
operat dinspre disciplina mai avansatd spre
cea mai putin avansatd metodologic; si care
disciplind putea concura, din acest punct de
vedere, mecanica ?

Forta analogiei apare cu deosebire la
P. A. Samuelson (de exemplu, in Maximum
principles in analytical economics, ,American
Economic Review¥, 62, 1972, p. 249—262). In-
tr-o lucrare a sa mai veche insa (Foundations
of economic analysis, Harvard Univ. Press,
Cambridge, Mass., 1948) Samuelson exprima
unele relatii economice ca o formd a princi-
piului lui Le Chatelier. Acest principiu afirma,
in esentd, ca daca asupra unui sistem sint im-
puse anumite constringeri, atunci sistemul va
reactiona in sensul neutralizérii sau negéirii
constringerilor. Putem exprima aceasta compa-
rind schimbarile izoterme (deci sub tempera-
tura constantd) cu cele adiabatice (izolate ter-
mic, deci sub entropie constantd): derivata
partialda a volumului in raport cu presiunca
are in primul caz o valoare care nu intrece
pe aceea din cazul al doilea. Samuelson com-
pard aceastd relatie cu aceea a efectului pe
care-1 au asupra unui proces de productie cu
doud intrari modificarile cantititilor de pro-
duse si preturilor lor. Dacid produsele au pre-
turile p; si po iar in proces intervin din aceste
produse cantitatile q; si respectiv gs, atunci,
presupunind cid produsul al doilea este supus
unei constringeri (de cantitate fixd sau de pret
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fixat), sint posibile doua situatii. In prima g,
e mentinut constant. Dacd marim pe p,
atunci (dupd cum aratd Samuelson) q; se re-
duce, deci derivata partiala a lui g; in raport
cu p; nu poate fi pozitivd. In a doua situa-
tie p2 este mentinut constant. Dacad din nou
marim pe p;, atunci g; se va reduce la o va-
loare mai mica decit in situatia intii, cu alte
cuvinte derivata partiald a lui g; in raport cu
p1, cind ps e fix, nu intrece derivata partiald
a lui g; in raport cu p;, cind g2 e fix (aceasta
din urma derivatd partiald fiind negativd sau
nuld). Ceea ce s-a obtinut este exact analogul
principiului lui Le Chatelier, dacad in locul
volumului se ia cantitatea g; din primul pro-
dus, in locul presiunii se ia pretul p;, in locul
cantitatii go din al doilea produs se ia entro-
pia iar in locul temperaturii se ia pretul ps al
celui de al doilea produs.

Decosebirea dintre procedarea lui Samuelson
in exemplul analizat gi procedirile discutate
anterior este clard. Dacd anterior analogia cu
fizicul era sursa formuldrii unei relatii econo-
mice, aici, dimpotrivd, formularea unui prin-
cipiu economic permite observarea unei ana-
logii cu lumea fizicd. Avem deci doud feluri
de analogii, unele operate a priori, altele a
posteriori.

In analogia pusd in evidentd de Samuelson
apare o relatie intre variabile termodinamice,
adica variabile (ca presiunea, volumul si tem-
peratura) care identificd proprietdt{i macrosco-
pice ale materiei supuse lucrului mecanic si
caldurii. Primul izomorfism intre termodina-
mica si teoria economicd este atribuit de
Proops lui I. Fisher (Mathematical investiga-
tions of the theory of values and prices,
nIransactions of the Connecticut Academy of
Arts and Sciences%, 9, 1892, p. 11—126) care
a pus in relatie utilitatea marginala cu forta,
utilitatea cu energia si neutilitatea (disutility)
cu lucrul mecanic. H. T. Davis (The theory of
econometrics, Principia, Bloomington, 1942) si
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J. H. C. Lisman (Econometrics and thermo-
dynamics : a remark on Davis’ theory of bud-
gets, ,,Econometrica%, 12, 1949, p. 59—62), in
cercetdrile lor privind teoria bugetelor, au pus
in analogie entropia cu utilitatea monedei ; de
aici se ajunge la analogia dintre venit si cal-
dura procuratd, dintre economii Si energia in-
ternd, dintre cheltuieli si lucrul mecanic ex-
tern efectuat de sistem etc. Identificarea en-
tropilei cu utilitatea si a venitului cu cdldura
apare si la A. G. Pikler (Utility theories in
field physics and mathematical economics,
»British Journal for the Philosophy of Sci-
ence¥, 5, 1954, p. 47—58 ; 303—318). Mai re-
cent, analogii intre variabile termodinamice
economice apar la J. Bryant (A thermodyna-
mic approach to economics, ,Energy Econo-
mics¥, 4, 1982, p. 36—50).

Energie, istorie, cultura

In continuarea analogiilor dintre fizic si eco-
nomic, prezentatd de Proops, s mentiondm pe
L. Winiarski (L’énergie sociale et ses mesura-
tions, ,Revue Philosophique®, 49, 1898,
p. 237—287), care incearcd si aplice la feno-
menele sociale unele rezultate din mecanica
statisticid. El compara fiintele umane cu parti-
culele moleculare din teoriile fizice ale vre-
mii sale, interactiunea acestor ,particule u-
mane* fiind determinati, intre altele, de di-
ferenta dintre sexe. Analogii de acest fel revin
si in scrieri mai recente ; de exemplu, V. Da-
niel (Physical principle in human cooperation,
nSociological Review*, 44, 1952, p. 107—134;
The uses and abuses of analogy, ,Operation
Research Quarterly%, 6, 1955, p. 32—46) stu-
diaza in acest fel fenomenele cooperative in
cadrul grupurilor umane. Pentru Daniel, in-
teractiunea sociald se dezvoltd in analogie cu
interactiunea dintre particule (in solide si in
lichide), care poate fi exprimatd in termeni
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de relatii intre gradul observat de ordine si
nivelul corespunzator al activitatii de dezor-
ganizare (cildura). In aceastd ordine de idei,
s8 mai amintim cd E. H. Kerner (A statistical
mechanics of interacting biological species,
nBulletin of Mathematical Biophysks¥, 19,
1957, p. 121—146) a aratat ca ecuatiile lui Vol-
terra care descriu populatiile de specii aflate
in interactiune de tipul rapitor-victima pot fi
convertite intr-un model in termenii mecanicii
statistice, in care temperaturile si fluxurile de
cdldurd capitd o interpretare biologica.

Este izomorfismul dintre teoriile economice
si cele fizice rezultatul fortat al unor obsesii
metaforice sau ascunde el fenomene mai pro-
funde ? Un raspuns pe deplin satisficitor nu
a fost incd dat, dar rezultatele existente ple-
deazd pentru a doua variantd a alternativei.
O. 1. Franksen (Mathematical programming in
physics by physical analogies, ,Simulation¥,
12, 1969, p. 297—-314 si 13, 1969, p. 25--42
si p. 63—87 ; Basic concepts in engineering and
economics, in I. I. van Dixhoom and F. Y. E-
vans, eds., Physical structure in systems
theory, Academic Press, London, 1974, p. 247—
278) crede cd teoria economicd si teoria rete-
lelor electrice pot fi formulate, amindoua, ca
ramuri ale programérii mecanice, in asa fel in-
cit sd se puna in evidenta analogii intre voltaje
si preturi, intre curenti si fluxuri de marfuri,
intre admitantd electricad si elasticitate, intre
inductantd mutuald si elasticitate incrucisata,
intre legea conservarii energiei (primul prin-
cipiu al termodinamicii) si legea lui Walras
(dupd care satisfacerea nevoilor este echiva-
lentd cu necesitatea unui echilibru). Putem
deci aprcfunda comportamentul economic prin
studiul circuitelor electrice. Insd, deoarece stu-
diul circuitelor electrice este oricum de na-
tura matematica, Proops este de pérere ca prea
putin s-ar cistiga prin inserarea teoriei rete-
lelor electrice intre degajarea unor modele ale
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sistemelor economice si analiza matematicd a
acestor modele. _

Sa adiugdm, insi, la consideratiile lui Proops,
faptul cd studiul circuitelor electrice a pro-
fitat de viziunea fecundad provenind din lo-
gica matematica (Shannon, Sestakov, Gavri-
lov, Moisil), viziune de care poate beneficia,
prin intermediul analogiei dezvoltate de
Franksen, si studiul sistemelor economice. Aici,
ca si In alte explorari (A. G. Pikler, Utility
theories in field physics and mathematical
economics, ,British Journal for the Philosophy
of Science®, 5, 1954, p. 47—58 si p. 303—318;
M. Stone, Synthesising economics and physics,
sSpeculations in Science and Technology®, 1,
1978, p. 453—463), este vorba de o unificare
teoretica prin care doui clase de fenomene de
naturd foarte diferitd capitd o aceeasi ordo-
nare si un acelasi tratament ; rdmine de vazut
daca, prin acest fapt, se obtine si o explicatie
unica a celor doua clase de fenomene, un mod
unic de a intelege geneza si evolutia lor. Exis-
td o contiguitate a fizicului si economicului ?
Evident, da. Despre aceasta va fi vorba in cele
ce urmeaza.

Sa evocdm mai intli, urmindu-l pe Proops,
o cercetare mai veche intreprinsa de W. S. Je-
vons (The coal question, McMillan, London,
18G3), care observa ca mobila, imbracamintea
si transportul incorporeazd in mare inasura
cirbune. Dar, aratd Proops, daca in aceasta
afirmatie inlocuim carbunele prin energie ob-
tinem o alta afirmatie, care explicd natura fi-
zica a economiei. Intelegem astfel nevoia uni-
versala de energie libera, fira de care nu pu-
tem concepe producerea si transformarea bu-
nurilor, ca element de baza al activitatii eco-
nomice. Desigur, Jevons are in vedere rolul
energiei in secolul al XIX-lea in Anglia, dar
autori mai recenti au demonstrat cd observa-
tiile lui Jevons au o valabilitate generala.
F. Cottrell (Energy and Society, McGraw Hill,
London, 1955) considera c# folosirea energiei
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este factorul determinant major al compor-
tamentului social, dezvoltind o adevarati teo-
rie energeticid a istoriei. Idei similare apar la
L. A. White (The science of culture, Grove,
New York, 1949 ; The energy theory of cul-
tural development, in K. M. Kapodia, ed., The
Ghurye felicitaton volume, Popular Book
Dept., Bombay, 1955, p. 1—10), care se ex-
prima raspicat : ,Toate sistemele culturale, ca
si toate sistemele biologice, pot fi reduse la un
numitor comun : energia. Energia este o di-
mensiune universald a culturii“ (p. 1). Dupa
White, gradul de dezvoltare a unei culturi este
proportional cu cantitatea de energie impli-
cata, ceilalti factori fiind constanti. Energia
utilizata de un sistem social devine astfel o
masura a dezvoltdrii sale culturale,

Dincolo d: combustibilii fosili .

Dupd Proops, tentativa cea mai ambitioasa
de a exprima fenomenele sociale in functie de
folosirea sociald a energiei apartine lui H. T. O-
dum (Environment, power and society, Wiley,
London, 1971 ; Energy, ecology and economics,
wAmbio%, 2, 1973, p. 220—227). Fiind ecoln-
gist, Odum cerceteaza ecosistemul si, in mod
particular, structura f uxurilor de energie in
cadrul ecosistemelor. Intr-un ecosistem, ener-
gia patrunde prin fotosinteza plantelor. Plan-
tele sint mincate de ierbivore, care la rindul
lor sint mincate de carnivore, prin mincare
energia fiind transferati de la cel mincat la
cel care maninca. Metabolismul plantelor si
animalelor raspindeste energie, mentinind ast-
fcl o balantid energetica pentru un sistem in
echilibru. Interactiunea dintre diferite parii ale
unuj ecosistem poate fi vazutd in mod rezo-
nabil in termeni de transferuri de energie in
cadrul ecosistemului. Odum extinde aceastd
metoda (incluzind o reprezentare simbolica
destul de complicati) la fenomene economnice
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si la sisteme politice si religioase, orientindu-se
dupa ideea cd banii si energia se scurg in di-
rectii opuse. De aici se desprinde o mnpla teo-
rie a reprezentarilor energetice ale interactiu-
nilor sociale.

Insi, dupd piarerea lui Proops, este vorba
de un edificiu gresit construit. Proops con-
siderd urmatoarele trei situatii: (1) un leu
care manincd o antilopd cistigd energie; (2)
un om care cumpard alimente schimbid bani
pentru energie; (3) cind cumperi un auto-
mobil, schimbi bani pentru o bucata de metal
care-i un potential depozit de energie con-
sumata. Dacd modelul lui Odum este corect,
atunci in cazul (3) schimbul este dezavantajos,
in contrast cu situatia reald. Un automobil
este un bun iar alimentele sint si ele bunuri.
Alimentele contin si energie utild. Satisfactia
pe care o obtinem din aceastd energie explica
de ce cumpidrim alimente, dar nu explicd si
de ce cumpdram un automobil. Cind Odum
asociaza fluxuri de energie cu transferul de
bunuri, el trebuie, dacd nu vrea sa cada in
eroare, sa foloseascd un limbaj de tipul ,ca
si cum* : un automobil este schimbat pe bani
ca si cum am schimba pe bani energia con-
sumata pentru a-l fabrica. Dar care-i energia
asociatd cu ,producerea® wunei antilope ?
Odum omite sd specifice ca fluxurile de
energie la care se referd sint pur imaginare.

De la ideea ca istoria este determinatd de
utilizarea sociala a energiei nu-i decit un pas
pind la a sustine c& valoarea bunurilor este
determinatd de ,continutul* lor de energie.
Prin ,continut“ se intelege sau energia care
poate fi eliberatd din bunul respectiv (cum
se intimpld cu petrolul, cidrbunele si alimen-
tele) sau energia folositd pentru producerea
bunului respectiv.

Unul dintre primii exponenti ai acestei
teorii a fost L. Winiarski (L’énergie sociale et
ses mesurations, ,Revue Philosophique®, 49,
1898, p. 113—134 si p. 237—287), care suge-
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reazd ca masura ,transformirii® (disiparii ?)
energiei intr-o economie ar fi banii cheltuiti.
Ulterior, W. Ostwald (The modern theory of
energetics, ,The Monist%, 17, 1907, p. 481—515)
a propus o teorie energeticd a valorii, ca
parte a unei teorii energetice generale a uni-
versului. Mai explicit se exprima in acest
sens F.Soddy (Matter and energy, Thornton
Butterworth, London, 1912, p. 34): ,Energia
si bogatia sint sinonime%. Acelasi autor
(F. Soddy, The role of money, Routledge,
London, 1934) pretinde cd teoria marxistd a
valorii ca produs al muncii ar fi un caz
particular al teoriei energetice a valorii. De
altfel, asa cum aratd M. Desai (Marxian
economics, Gray-Mills, London, 1974), relatia
dintre intrarile sub formd de munca si pre-
turile iesirilor a fost de mult recunoscuta.
Printre altii, P. A. Samuelson (Understanding
the Marxian notion of exploitation, ,Journal
of Economic Literature¥, 9, 1971, p. 399—431)
a discutat posibilitatea de a reconcilia intra-
rile sub forma de munca si preturile asociate
in teoria clasici a echilibrului pietii. Dar,
crede Proops, ideile lui Samuelson nu prea
le sustin pe cele ale lui Soddy. Mai intii,
dacd ,munca“ este ginditd ca ,travaliu fizic
uman¥, nu pare si ridmina vreo valoare dis-
ponibila si dea seaméa de alte surse de energie.
In al doilea rind, argumenteaza Proops, pentru
Samuelson, munca este un timp schimbat cu
bunuri. Nu intereseazd dacd acest timp este
ocupat cu extragerea carbunelui sau cu ma-
nipularea unor hirtii, deoarece relevant aici
nu este aspectul fizic al muncii, ci cel social.

Dupa 1973, ca urmare a cresterii rapide a
pretului petrolului, s-a intensificat cercetarea
privind rolul energiei in productie. S-a cris-
talizat astfel un domeniu nou, Analiza ener-
giei (Energy Analysis), in care se urmdireste
corelatia dintre utilizarea energiei si activita-
tea economicd (productia de bunuri si servi-
ciile). M. Slesser (Energy analysis and
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technology assessment, ,Technology Assess-
ment®, 2, 1974, p. 201—208) explicd ratiunea
de a fi a acestei analize prin referire la in-
timplarea unui avion care se prabuseste in-
tr-o insuld pustie. Supravietuitorii isi pun
imediat problema organizarii resurselor fizice
de care dispun si ajung la concluzia ci re-
sursa cea mai pretioasd este ceea ce le-a mai
rimas din provizia de combustibil. Este sin-
gura energie intensivd de care ei dispun si
cu care ei pot sa topeascd metalul, si puna
in functie motoare, sa trimitd semnale radio
si sd producd ingrasiminte. Dacid dispun si
de cunostintele necesare, ei pot folosi ultimele
resurse de combustibil pentru a produce ce-
lule solare, cu care sd obtind o aprovizionare
perpetua cu energie intensiva. Dar, orice ar
face, energia stocatd pe aceastd insuld ramine
limitata.

Care este sensul acestei parabole ? Societa-
tea modernd depinde aproape in Iintregime
de combustibilii fosili necesari pentru produ-
cerea bunurilor pe care ea le consuma. Dar
combustibilii fosili sint in cantitate limitata
si trebuie gasite alte surse de energie, inepui-
zabile. Analiza energiei urmareste efectele pe
care le produc schimbarile de preturi la diversi
combustibili asupra preturilor marfurilor pe
piatd. Aici intervine, fireste, si evaluarea
energiei investite, direct sau indirect, in pro-
ducerea unui bun (J.L.R. Proops, Input-out-
put analysis and energy intensities, ,Applied
Mathematical Modelling®, 1, 1977, p. 181—186 ,
R. A. Herendeen, Input-output techniques and
energy cost of commodities, ,Energy Policy¥,
6, 1978, p. 162—165). O altd problema impor-
tantd este estimarea nevoilor de energie ale
economiei, pe baza cererii pe care consuma-
torii o anticipeaza in ceea ce priveste produc-
tia de bunuri. Aici intervine si evaluarea
ratei de epuizare a combustibililor fosili ne-
regenerabili. M. W. Gilliland (Energy analysis
and public policy, ,Science“, 189, 1975, p.
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1051—1056) propune masurarea impactului
activitatilor economice asupra mediului, folo-
sind energia ca o unitate comund care ar
permite internalizarea, in cadrul procesului
economic, a factorilor initiali externi ai me-
diului. Valoarea energeticA a medjului este
datd de cantitatea de energie solara folosita
de ecosistem pentru a face posibile productia
si serviciile, tot asa cum valoarea unei marfi
este datd de cantitatea de combustibil fosil
folositd de masini pentru obtinerea produsului
respectiv.

Organizare economicad si energie

Annliza energiei a condus pe unii autori la
o teorie energeticd a valorii, teorie care a dat
nastere multor controverse (vezi, de exemplu,
D. A. RHuettner, Net energy analysis: an
economic assessment, ,Science“, 192, 1976,
p. 101—1C4). Aceste critici cunosc o forma
extrema la M. Webb si D.Pearce (The eco-
nomics of energy analysis, ,Energy Policy¥,
3, 1975, p. 318—331), care vad in Analiza
energiei un simplu instrument empiric pe
baza caruia, in conditii simplificatoare, este
pusd in evidentd importanta energiei in pro-
ductie. Reactiile la aceste critici nu au intir-
ziat. M. Common (The economics of energy
analysis reconsidered, ,Fnergy Policy¥, 4, 1976,
p. 158—165) considera ci, prin analiza energiei,
stiintele economice au redescoperit natura
finita a mediului in care se desfasoara acti-
vitatea economica, insd economistii nu au mers
incd prea departe in stahilirea implicatiilor
acestui fapt. Este vorba aici de o polemica
intre ingineri si economisti ? Analiza energiei
integreaza inevitabil aspecte multiple, de la
cele ingineresti la cele economice, de la cele
ecologice la cele umane. Este probabil inevi-
tabila ciocnirea, aici, a viziunii pur economi-
ciste traditionale cu interpretirile maj noi,
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promovate de noua revolutie stiintificd si
tehnologicd. Un inginer sau un fizician se
apropie de fenomenul economic cu o altd
mentalitate decit economistul, dar impactul
economic al energiei este prea important
pentru a-1 putea accepta intr-o viziune reduc-
tionistd. Este necesard articularea si integra-
rea tuturor punctelor de vedere.

Urmarind in continuare itinerarul la care
ne invitd Proops, ne vom referi acum la re-
latia energiei cu organizarea economica si
compcortamentul economic. Este invocat mai
intii J. Davidson (One of the physical foun-
dations of economics, ,Quarterly Journal of
Economics*, 33, 1919, p. 717—724), care s-a
ocupat de legea veniturilor descrescinde, con-
siderind-o o consecinta a interactiunii fizice
dintre diferitele proportii ale agentilor produc-
tivi, ca ingrdsaminte si sol, masini si oameni
etc. In mod inevitabil se insinucazd aici si
matematica. Davidson cautd sa arate ci legea
scaderii veniturilor are la bazi fenomene de
naturd fizico-chimica si, datoritd acestui fapt,
poate fi exprimatd probabilistic. In combina-
rea aleatoare a douda multimi, dacd una dintre
multimi creste continuu, numdrul probabil
de ,perechi mixte* creste de asemenea, dar
rata acestei cresteri descreste. Prin analogie,
adidugarea continud a unor elemente produc-
tive intr-un proces de productie va conduce
la o descrestere a veni.urilor pentru fiecare
unitate adaugata.

O generalizare a acestor idei s-a obtinut
prin considerarea activitatii economice in re-
latie cu entropia. Entropia este o variabild
termodinamica ; ea creste cind un sistem izolat
tinde spre echilibru termodinamic (caracteri-
zat prin absenta oricarei tendinte de schimbare
termodinamicé in sistem). Disiparea (consumul)
energiei pare inerentd functionarii sistemelor
economice. Aceastd disipare constd in disper-
sarea energiei continute in combustibil sub
forma de caldura inutilizabild (pierdutd), con-
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stituind astfel un proces de generare a en-
tropiei. Ajuns la acest punct, Proops se refera
pe larg la N. Georgescu-Roegen (ale carui
idei sint bine cunoscute cititorului roman, din
cartea care i1 s-a tradus la Editura Politica,
in colectia ,Idei contemporane*), care incd in
1971 observa (urmindu-l pe E. Schrodinger)
ca fintreaga viatd economicd se bazeazd pe
entropie redusd, conditie absolut necesard ca
un lucru sa fie util. Proops intreprinde radio-
grafia acestui rationament, formulind ipoteza
cd Georgescu-Roegen a folosit urmétoarea
inferentd : (1) economiile se bazeaza pe entro-
pie scazutad, (2) lucrurile necesare intr-o eco-
nomie sint ,utile%, deci (3) lucrurile utile au
o entropie scdzutd. Insid, observa Proops, (3)
nu decurge necesar din (1) si (2). Trebuie sa
ludm in considerare si premisele ascunse :
(a) toate lucrurile utile prezintd nivele similare
de entropie, (b) toate lucrurile utile au utili-
zari asemdindtoare. Drept contra-exemplu la
concluzia lui Georgescu-Roegen, Proops se
refera la utilitatea aerului fluorizat, in opozitie
cu apa pura.

Insa elementul principal in argumentarea lui
Georgescu-Roegen i se pare lui Proops a fi
faptul cad productia de bunuri are nevoie de
masini, care in general nu pot fi ficute din
materiale naturale, ci din materiale fabricate,
de entropie scizutid. Se sugereaza astfel ca
economiile constau in dispozitive de entropie
joasd, a caror functionare insid genereaza en-
tropie. Proops pune in contrast aceastd idee
a lui Georgescu-Roegen cu aceea a lui
K. E. Boulding (Economics as a science,
McGraw Hill, London, 1970 ; pentru dezvol-
tiri ulterioare a se vedea R. E. Overbury,
Features of a closed-system economy, ,Nature¥,
242, 1973, p. 561—565; J. M. English,
Economic concepts to disturb the engineer,
wEngineering Economist ASEE%, 19, 1974, p.
141—152 ; Economic theory-new perspectives,
in J. J. van Dixhoom and F. J. Evans eds,,
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Physical structure in systems theory, Acade-
mic Press, London, 1974, p. 279—296), dupa
care productia de bunuri corespunde unui
proces de descrestere a entropiei, in timp ce
consumul de bunuri corespunde, dimpotriva,
unui proces de crestere a entropiei.

Proops considerd ca utilitatea unor bunuri
nu este, in general, legatd necesar de entropia
lor, chiar daca in unele cazuri, ca cel al mine-
reuluj de fier, consumul unui bun poate duce
la o descrestere a entropiei sale. Mai funda-
mentald decit entropia fizicA a bunurilor
si decit entropia creatd prin folosirea lor
in productie i se pare lui Proops problema
relatiilor de organizare in cadrul unei econo-
mii, asa cum se reflectd ele in energia disi-
patad de aceastd economie. Autori ca Boulding
si English (lucrdrile mentionate mai sus) si
R.N. Adams (Energy and structure, Texas
Univ., Austin, 1975) vad o corelatie pozitiva
intre gradul de organizare al unei societati
si energia pe care ea o cheltuieste. Dupa
Boulding si English, organizarea determina
utilizarea de energie, in timp ce pentru Adams
utilizarea de energie determind organizarea,
In consonantd cu teoriile energetice ale isto-
riei. Insd nici unul dintre acesti autori nu
aprofundeaza problema, crede Proops, pentru
care legatura dinire energie si organizare nu
poate fi investigatd serios si modern fard re-
ferintd la conceptele de entropie si informatie.

Prin entropie si informatie, de la fizica
la economie

Entropia unui sistem este o variabila fun-
damentalda in orice analizi termodinamica.
Definitia macro-fizici a entropiei S se refera
la un sistem izolat : dS=d,Q/T, unde d,Q nu
este o diferentiala exacta, iar integrala dife-
rentialei dS este nenegativa, anularea ei pro-
ducindu-se numai fn cazul proceselor reversi-
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bile. Intr-un proces ciclic ireversibil entropia
unui sistem izolat creste; acesta este sensul
celui de al doilea principiu al termodinamicii.
O expresie alternativa, micro-fizica, a entro-
piei S este datd de -kN (sumi de P; log P,)
+C, unde k este constanta lui Boltzmann,
N este numarul micro-componentelor sistemu-
lui, C este o constantd iar P, este probabili-
tatea de gdsire a unei micro-componente in
elamentul partitionat de rang i al spatiului
de pozitii si viteze. Interpretarea euristica
obisnuitd a entropiei este aceea a ,gradului de
amestec® (mired-upness) pe care-l prezinta
sistemul. Functia dati de suma produselor
P log P; este maximizatd atunci cind valorile
P; sint egale, cu alte cuvinte, sistemul este
maximal ,amestecat“ atunci cind probabilita-
tea unei componente de a se gasi intr-un
element al spatiului fazelor este aceeasi pen-
tru fiecare element.

O alta linie de gindire se referd la entropia
informationald (C. E. Shannon, W. Weaver,
The mathematical theory of communication,
Uniw. of Illinois Press, 1949). Aceasta i-a
condus pe E. T. Jaynes (Information theory
and statistical mechanics, ,Physical Review¥,
106, 1957, p. 620-630 si 108, 1957, p. 171-190)
si M. Tribus (Information theory as the basis
for thermostatics and thermodinamics, ,Jour-
nal of Applied Mechanics. Transactions of
ASME*, Section E, 83, 1961, p. 1—8) la ideea
de a exprima entropia fizicA a unui sistem
ca masurd a incertitudinii observatorului in
ceea ce priveste starea micro-fizicd a- sis-
temului.

Proops, pe care-l urmam si in aceasta etapi,
distinge trei tipuri de folosire a entropiei
informationale. Maj intii, entropia este o ma-
surd a diversitatii, inegalitatii sau concentrarii
si intervine in probleme de clasificare. In al
doilea rind, maximizarea entropiei supusa
unor constringeri permite solutionarea unor
probleme de specificare sistemica, in care cu-
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noasterea starii sistemului este incompleta sau
incoerenta. In al treilea rind, frecventa iden-
tificare a entropiei informationale cu entropia
termodinamicd a incurajat formularea unor
aspecte ale teoriei productiei. Primele doua
tipuri de utilizare a entropiei au in vedere
masura informatiei. In acest sens, o discutie
detaliata a aplicatiilor in stiintele sociale poate
fi gasitd la I. A. Walsh si M. J. Webber
(Information theory: some concepts and
measures,  Environment and Planning“, A9,
1977, p. 395—417) si la John L. R. Proops
(Energy, Entropy and Economic Structure,
Ph. D. Thesis, J. Keele, UK 1980). Cea de a
treia utilizare are in vedere natura fizicd a
sistemelor prin evaluarea entropiei fizice a
acestor sisteme, intr-o abordare teoretic-
informationald. L. Brillouin (Science and
Information Theory, Academic Press, London,
1956) discutd, in aceastd ordine de idei, con-
versia entropiei informationale in entropie
termodinamicd prin utilizarea constantei lui
Boltzmann.

Entropia termodinamic3 a structurilor orga-
nizationale a fost examinatd sub aspect eco-
nomic. R. S. Berry (Recycling, thermodynamics
and environmental thrift, ,Bulletin of Atomic
Scientists¥, 73, 1972, p. 8—15), J. C. Allred
(Application of entropy concepts to national
energy problems, lucrare nepublicata, 1977)
si J. Thoma (Energy, entropy and information,
Research Memorandum RM-77-32, IIASA,
Luxemburg, 1977) considerd ci fasonarea di-
feritelor materiale prezintd un aspect entropic,
efect pe care ei il calculeazd prin evaluarea
numarului de cai pe care se poate construi
0 masind, ridminind in limitele de toleranta
admise pentru propria sa functionare. Se con-
statd cd entropia termodinamica asociatd cu
aceastd fasonare este neglijabild in raport cu
contributia entropicd a altor procese de fa-
bricare. Acest rezultat negativ ar putea sugera
cd entropia atribuibild formei functionale a
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echipamentului economic capital este atit de
mica Incit s-ar putea sd nu existe nici o re-
latie intre organizarea economicd functionala
si energia cheltuitd. Trebuie sd fim prudenti
in a identifica organizarea cu entropia redusa.
Cit de utilda se poate dovedi termodinamica
sistemelor izolate in intelegerea evolutiei si
functiondrii economiilor ? Iati o problema care
ramine deschisa.

Exista o tentatie puternicd, de naturd intui-
tivd, de a identifica activitatea economica si
productivd cu degradarea entropici si de a
vedea in organizarea economicd o forma de
reducere a entropiei. Proops considera o atare
viziune deficitarda din urmatoarele motive.
Mai intii, echilibrul termodinamic esie aso-
ciat cu entropia maxima numai in cazul siste-
melor jzolate. Dacd un sistem este inchis
(adicd admite cu exteriorul numai schimburi
de energie, nu si de materie), atunci echili-
brul este atins de indatd ce energia liberd
este minimizatd. In al doilea rind, ipoteza
dupa care al doilea principiu al termodinamicii
ar fi un factor de constringere asupra activi-
tatii economice s-ar putea dovedi si inutila
si neadevdrati. De exempluy, 'K. R. Popper
(Time’s arrow and entropy, ,Nature“, 207,
1965, p. 233—234) a aratat ca, in aparenta
opozitie cu ideea populard a unui univers
aflat intr-o continud crestere a entropiei,
printr-o ,moarte termicd“, universul pare sa
fie din ce in ce mai bine structurat. In al
treilea rind, dup& cum a aratat N. Georgescu-
Roegen (Energy analysis and economic va-
luation, ,Southern Economic Journal¥, 45, 1979,
p. 1023—1058), sistemele economice schimba cu
exteriorul nu numai energie ci si materie, deci
sint sisteme deschise. Un sistem izolat are
0 singura sursd de generare a entropiei : pro-
cesele interne ireversibile care apar pe masura
ce sistemul se apropie de starea sa de echi-
libru. Un sistem deschis, insd, are atit o sursa
internd dS; de crestere a entropiei, cit §i una
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externid dS., asociatd cu masa si energia co-
municate citre sauw/si dinspre mediul incon-
jurdtor. Cresterea totaldi dS a entropiei in
intervalul de timp dT este data de suma
dS;+-dS,. Daca dS; este neindoielnic pozitiva,
dS, este pozitivd sau negativd, dupa cum
sistemul importd entropie de la mediu sau o
transfera pe aceasta mediului. Apare astfel
posibilitatea unui sistem deschis pentru care
dS; nu poate intrece pe -dS., deci dS nu
poate fi pozitivd. Rezultd cad intr-un sistem
deschis pot sa apard nivele descrescinde de
entropie sau nivele aflate sub cele corespun-
zatoare sistemelor izolate. Nu cumva la sis-
teme de acest fel s-a gindit E. Schrédinger
(What is life ?, Cambridge Univ. Press, Lon-
don, 1944 ; versiune romaéaneascd in colectia
nldei contemporane®, Editura Politicd) cind a
afirmat c& organismele consuma ,negentropie%
din,mediul inconjurator ? Proops preconizeazi
un cadru conceptual comun pentru intelegerea
dezvoltarii structurilor in sisteme anorganice,
animate sau economice. Riamine insad problema
mecanismului acestei dezvoltiri. Termodina-
mica nu respinge formarea unor sisteme des-
chise cu entropie redusi, dar nu este clar
daca ea prevede o atare formare.

Autoorganizarea si sistemele departe
de echilibru

Pe maisura ce un sistem se structureaza, el
se departeazad de starea de echilibru, crede
Proops. Acest fapt face necesar studiul com-
portamentului sistemelor care nu se afla in
starea de echilibru. Intr-o forma cruda, o
idee in acest sens se afld inca la Maxwell
(1871) iar intr-o formi mai elaborati o gisim
la 1. Prigogine (Etudes thermodynamiques des
procéssus irreversibles, Desoer, Liége, 1974).
Prigogine a considerat un sistem deschis intr-o
stare continud de neechilibru {non-equilibrium
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steady state), adicd un sistem pentru care
componenta internd dS; a cresterii entropiei
este egala si de semn opus fatd de componenta
externd dS. a acestei cresteri, deci cresterea
totala dS este nula. Prigogine a aratat cid in
aceste imprejurari, daci sistemul se apropie
de starea de echilibru, atunci producerea de
entropie pe unitate de timp, dS,, va tinde
catre valoarea minimi compatibila cu condi-
tiile la limita la care se afld supus sistemul.
Lui Prigogine ii datordm teorema de produ-
cere a entropiei minime, teorema dupd care
starea care prezintd cea mai micd producere
de entropie este stabild. Din teorema lui
Prigogine aflam c&, in timp ce sistemele izo-
late au stari de echilibru caracterizate prin
entropie maxima, iar sistemele inchise sint
caracterizate prin energie liberd minima3,
sistemele deschise apropiate de echilibru ating
stari stationare dc neechilibru, caracterizate
prindr-o rata miniméa de producere de entropie.
Aceste din urma sisteme tind spre stdri de
lucru mecanic minime. Proops crede ci acest
fapt este relevant in ceea ce priveste specifi-
carea termodinamici a proceselor de maturatie
in organisme $i in ecosisteme. P.J. Stoward
(Thermodynamics of biological growth, ,Na-
ture¥, 194, 1962, p. 977—978) si A. I Ziotin
si R.S.Zotina (Thermodynamic aspects of
developmental biology, ,Journal of Theoretical
Biology%, 17, 1967, p. 57—75) au aratat ca
in dezvoltarea organismelor de la etapa de
zigot la cea adultd rata consumului de caldura
(pe unitatea de masd) descreste cétre un
minim. Consumul de cidldurd se contureazi
astfel drept constituentul major al procesului
de generarc a entropiei interne. Se stie acum
¢d orice prejudiciu adus unui organism face
ca rata de producere de entropie (de catre
organism) sd creascd mai intii, pentru ca, apoi,
sd scada pe méisurd ce organismul recupereaza.

Fata de o interpretare a rezultatelor de
mai sus in sensul unor stari stationare aproape
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de echilibru, tinzind catre starea lor de pro-
ducere minima de entropie (I. Prigogine —
J. M. Wiame, Biologie et thermodynamique des
phénomeénes irreversibles, ,Experientia%, 2,
1946, p. 451—453), Proops ne previne si fim
prudenti, referindu-se la observatia lui K. S.
Trincher (Biology and Information, Consultants
Bureau, New York, 1965), dupa care nu este
deloc clar cd organismele vii sint sisteme
aproape de echilibru, asa cum se cere pentru
aplicarea teoremei lui Prigogine. G. Nicolis
si 1. Prigogine (Self-organisation in non-equi-
librium systems, Wiley, New York, 1977) au
propus, pentru sisteme aflate departe de echi-
libru, un ,criteriu de evolutie* asociat cu
criteriul de minim al producerii de entropie.
Dar pentru sistemele foarte complicate, inclu-
zind organisme dintre cele mai simple, inter-
pretarea acestui criteriu este destul de ambigua
iar starea citre care tinde un sistem, pe baza
aceluiasi criteriu, nu este in general una de
stabilitate.

Permitind o intelegere mai profundad a anu-
mitor sisteme, teoria starilor stajionare apro-
piate de echilibru nu pare a fi totusi capabila
sa explice originea structurii acestor sisteme.
Stabilitatea stirilor ne asigura ca ele nu pot
evolua spre o structurare suplimentard. Cum
atunci putem explica si intelege evolutia con-
tinud a structurilor, pe care o observim
mereu ? Un cadru conceptual al unei explicatii
necesare a acestei situatii a apdrut prin cer-
cetdrile lui I. Prigogine si scoala sa de la
Bruxelles, in legatura cu comportamentul
sistemelor deschise care se afld departe de
echilibrul termodinamic (I. Prigogine, G. Ni-
colis, Biological order, structure and insta-
bilities, ,Quarterly Review of Biophysics¥, 4,
1971, p. 107—147; I1.Prigogine, G. Nicolis,
A. Babloyantz, Thermodynamics of evolution,
wPhysics Today“, 25, 1972, p. 23—28). S-a
ardtat astfel cad sistemele aflate departe de
echilibru pot manifesta comportamente foarte

240



diferite, intr-o anumitd méasura in functie de
conditiile la limitd impuse sistemului. Cu
fiecare stare se asociazd o entropie caracte-
risticA si o ratd caracteristica de producere
a entropiei. In functie de natura sistemului,
modificarea conditiilor la limitd poate deter-
mina treceri continue sau abrupte de la o
stare la alta. Un exemplu clasic in aceasti
privintd i1 constituie formarea celulelor de
convectie ale lui Bénard in lichide supuse
unui gradient de temperatura. Daca initial
gradientul este mic, lichidul va transporta
energia numai prin conductie. Dacid insi
gradientul de temperaturd depaseste un anu-
mit nivel critic, dependent de dimensiunile
containerelor si de proprietitile lichidului
folosit, atunci formarea spontani a celulelor
de convectie conduce la o considerabila cres-
tere a ratei transportuluj de caldurd prin
sistem. Celulele formate sint invariabil de
forma hexagonald si dispuse cu o anumitd
regularitate. Coordonarea lor moleculard ma-
nifestd o lungd raza de actiune, fenomenul
situindu-se dincolo de limitele de probabili-
tate pentru un sistem izolat. Alte exemple
de autostructurare a unor sisteme departe de
echilibru pot fi gasite la reactiile autocatalitice.
In toate aceste cazuri, structura generata
este asociatd cu consum de energie ; de aceea,
structurile de acest fel au fost numite struc-
turi disipative. In opozitie cu ele se afla
structurile de echilibru, de tipul cristalelor.

Teoria structurilor disipative poate fi adop-
tati ca un cadru conceptual in descrierea
fizica, termodinamicd a functionarii economi-
ilor. Economiile se dovedesc a fi disipative si
functioneazd pe baza de autoorganizare, dar
in timp ce aspectul disipativ a fost analizat in
detaliu, autoorganizarea a fost mai putin stu-
diata iar relatia ei cu disiparea asteaptd incd
sd fie clarificatd (J. L. R. Proops, Energy,
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entropy and economic structure, Ph. D. Thesis,
Keele, U.K,, 1980). Nu dispunem incid de o
definjtie satisfacitoare a organizdrii economice.
In aceastd privintd, J.L.R.Proops (Organisa-
tion and dissipation in economic systems,
sJournal of Social and Biological Structures¥,
6, 1983, p. 353—366) se prevaleaza de notiunea
de ,integralitate* (K. G. Denbigh, A non-
conserved function for organised systems, in
L. Kubat-J. Zeman, eds. Entropy and infor-
mation, Elsevier, Oxford, 1975, p. 83—92; An
inventive universe, Hutchinson, London, 1975),
ca masurd a organizarii pentru structuri cu
automentinere, in contrast cu entropia, pe care
Denbigh o considerda o masurd a ,ordinii%
pentru structuri in echilibru. Proops a incer-
cat sa cuantifice integralitatea pentru diferite
economii, [olosind tabele de intrari si iesiri.
S-a putut gasi astfel o relatie pozitivd intre
masura integralitatii si consumul de energie
al unei economii.

La capdtul acestui itinerar in care l-am
avut ca ghid pe J.L.R. Proops, ne exprimam
regretul cd, exceptind cercetarile lui N. Geor-
gescu-Roegen, autorul nu a cunoscut si nu
a luat in considerare numeroasele cercetari
romanesti privind relatia dintre fizica si eco-
nomie, dintre energie si entropie, dintre ener-
gie, biologie si umanitate. De la personalismul
energetic al lui C. Radulescu Motru la impor-
tantele cercetdri ale lui Octav Onicescu in
ceea ce priveste entropia si energia informa-
tionald, o bogatie de idei se articuleazd esen-
tial cu problematica discutatd mai sus. Cerce-
tarile - lui Gh. Zapan privind entropia in
psihologie sint de asemenea importante, Un
rol deosebit in ceea ce priveste colaborarea
dintre matematica, stiintele naturii si stiintele
economice l-a avut, in tara noastra, Scoala
Superioara de Statistica infiintatd de O.Onicescu
in 1931 si transformata ulterior in Institutul
de Statisticd, Actuariat si Calcul al Universi-
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tatii din Bucuresti (unde printre profesori s-a
numarat si Georgescu-Roegen).

Este deci legitim un popas la reflectia roméa-
neascd in domenijul energiei.

Din gindirea energetic-entropicd roméaneasca

Urmairind itinerarele gindirii stiintifice si
filosofice romanesti, observidm predilectia pen-
tru anumite teme si motive, luminate mereu
din noi si noi unghiuri si mereu cu alte
perspective. O asemenea frumoasad obsesie o
constituie conceptele de energie si entropie.
Tentatia de a extinde la intregul cimp al ex-
perientei omenesti legea conservarii si trans-
formarii energiei si de a privi din acest punct
de vedere intreaga problematicd a personali-
tatii umane apare inca din primul deceniu al
secolului nostru la un filosof de talia lui
Constantin Radulescu-Motru, in cadrul unei
adevirate doctrine filosofice, cunoscutd sub
numele de personalism energetic. Desigur,
modul in care acest autor extrapoleaza in do-
meniul uman relatii si restrictii ale universului
fizic nu este lipsit de simplificari care astizi
ne par naive, dar nu e mai putin adevirat
faptul céd ideile sale pot fi reconsiderate astazi
ca transferuri inerente procesului de modelare
a psihicului uman. Din acest punct de vedere,
cercetdrile lui Radulescu-Motru merita o re-
considerare de tipul aceleia pe care Mircea
Malita a consacrat-o mecanicii sociale a lui
Spiru Haret.

Conceptul de energie il evocd insd pe cel
de entropie, asa cum ne invatad principiul al
doilea al termodinamicii. Din modul in care
conceptul de entropie a calitorit din termodi-
namicad in teoria informatiei era firesc sa se
desprindd intrebarea privind un transfer ana-
log al conceptului de energie (cinetica). Totusi,
posibilitatea unei energii informationale si a
unui analog informational al principiului al
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doilea al termodinamicii a fost pusd in evi-
dentd abia in 1966, de catre creatorul scolii
romanesti de teoria probabilitatilor, matema-
ticianul Octav Onicescu. Energia informationala
a unui sistem cu mai multe stari este o ca-
racteristica globala a sistemului, definitd prin
suma patratelor probabilititilor de aparitie ale
starilor sistemului. Analogia cu expresia ener-
giei cinetice, care cuprinde patratele unor vi-
teze, este evidenta. Expresia ca atare a energiei
informationale mai fusese utilizatd, cu treizeci
de ani inainte de aparitia teoriei informatiei,
de catre italianul Corrado Gini, fara insa a-i
sesiza profundele sale semnificatii. In cei 20
de ani de la aparitie, conceptul de energie
informationald a fost utilizat in nenumarate
domenii, ca economia, lingvistica, psihologia,
pedagogia, demografia si poetica. Cum se ex-
plicd acest succes ? Energia informationala
are o semnificatie intuitivd conforma cu de-
numirea ei si, in acelasi timp, se calculeaza
usor Si este legatd printr-o relatie simpla cu
entropia : cind una dintre ele creste, cealaltad
descreste. Este deci suficient sia stabilim sen-
sul de variatie al energiei pentru a deduce
pe cel al entropiei. Avantajul este evident.
deoarece este mult mai usor si se evalueze
energia decit entropia (aceasta din urmi com-
portind calcule cu logaritmi).

Insa energia informationala nu este decit un
caz particular al unui parametru mai complex,
corelatia informationald, al cidrei autor este
tot Octav Onicescu. Corelatia informationala a
douad populatii exprimad gradul in care ele au
proprietiti comune, iar corelatia unei populatii
cu ea insasi este tocmai energia ei informa-
tionald. In colaborare cu Vasile Stefanescu,
Octav Onicescu a publicat o monografie de
sintezd privind diversi parametri informatio-
nali (Elemente de statisticd informationald cu
aplicatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 1979).
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Cel putin trei nume romaénesti mai trebuie
discutate in legdturd cu gindirea energetic-
entropicd : N. Georgescu-Roegen, St. Lupasco
si Gh. Zapan. Primii doi au beneficiat de cite
o aparitie in colectia ,,Jdei contemporane¥ ; nu
vom mai insista aici asupra lor. Gh. Zapan
a fost reconsiderat destul de tirziu, prin editia
selectivi a operei sale, editie ingrijita de
Pavel Muresan (Cunoasterea §i aprecierea
obiectivd a personalitdtii, Editura Stiintifica
si Enciclopedicd, 1984). Gh. Zapan a elaborat
un procedeu matematic de definire si evaluare
a gradului de organizare a unor sisteme evo-
lutive calitative. Pavel Muresan considera ca
formula stabilitd de Zapan in acest scop este
superioard formulei entropiei lui Shannon,
aceasta din urma fiind aplicabild numai siste-
melor fizice cu structurd primara, sumativa si
masurind numai gradul de nedeterminare, nu
si cantitatea reald de informatie continutd in
sistem.

Un text de limba este si el un sistem infor-
mational, ale cirui stiri sint foneme sau litere.
Putem deci masura gradul de imprevizibilitate
al unui text prin valoarea entropiei informa-
tionale. Era natural ca aceasti idee si fie
aplicatd in primul rind textelor poetice, de-
oarece acestea atrag cu precidere atentia prin
alaturarile surprinzdtoare de cuvinte, Pentru
limba romani, primele evaluiri ale entropiei
au fost efectuate de Edmond Nicolau, care a
aratat cd entropia poeziilor lui Arghezi este
sensibil egald cu aceea a poeziilor lui Eminescu.
Poezia populard are de obicei o entropie mai
mica decit aceea a poeziei culte ; insi si o poe-
zie culté, scriséd in stil popular, ca ,La mijloc
de codru“ de Mihai Eminescu, are si ea o en-
tropie relativ micd. Valoarea entropiei nu de-
pinde numai de aladturdrile mai mult sau mai
putin previzibile de cuvinte, ci si de alti factori,
care pot actiona in sens invers. Astfel, in
poezia mentionata, rimele si repetitiile sint de
naturd sd méreascd previzibilitatea textului,
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deci sd-i micgoreze entropia. Versurile fiind
scurte, rimele sint dese.

Insé in masura in care vrem sa dam obser-
vatiilor de mai sus o valabilitate riguroasa si
generald, este necesar sd se treacd la consi-
derarea unor esantiocane din ce in ce mai
mari ; altfel, riminem in domeniul ipotezelor.



PROVOCAREA STIINTELOR
SOCIALE

Unde incepe stiinta ?

In orice discutie despre stiintd, distinctia
dintre stiintele naturii si stiintele sociale a
devenit curentd. Din bogata literaturad dedicata
acestei probleme, vom lua ca punct de plecare
un articol al profesorului de stiinte politice
de la Universitata din Michigan, J. David
Singer (Social Science and Sccial Problems,
»Society4, vol. 16, 1979, no. 5, p. 49—56). In
polemica sa, Singer are in vedere pe acei
autori care considerd cd disciplinele sociale nu
pot dobindi statut de stiintd din douid motive,
unul referindu-se la complexitatea prea mare
a fenomenelor sociale, iar celdlalt constind in
faptul cad aceste fenomene nu pot fi aduse
in laborator si supuse wunor experimente
controlate.

O contestatie atit de radicala obligd, fireste,
la o discutie a termenilor de bazi. Singer con-
siderd ca pentru intelegerea naturii cercetarii
intreprinse de disciplinele sociale un rol fun-
damental il au conceptele de stiintd, cunoas-
tere, teorie si rationalitate. Pentru Singer, o
cercetare este stiintificd daca foloseste ipoteze
explicite, procedee repetabile, tehnici precise
de observare si masurare si metode matematice
de prelucrare si interpretare a rezultatelor
obtinute prin observare si masurare. Pentru
a fi maj exacti, trebuie sd spunem ca Singer

247



se referd la ,rationamente matematice sau
statistice¥, ca si cum rationamentul statistic
n-ar fi o specie a rationamentului matematic.
Singer recunoaste cd invocind procedee repe-
tabile — observarea, mésurarea si rationamen-
tul statistic — devine aproape inevitabila
referirea la experiment. Punctul sidu de con-
troversa are in vedere pretentia cd numai in
laborator sint posibile experimente. Imensa
cantitate de cunoastere acumulata si codificata
de arheologi, astronomi, etologi, geologi si
zoologi, de exemplu, este in mare masura de
naturd experimentald, dar numai o parte re-
lativ micd a ei a rezultat dintr-o cercetare
de laborator. O situatie similard o prezinta
cercetarea efectuatd de psihologi, sociologi,
economisti si politologi. Concluzia lui Singer
este: caracterul stiintific al unei cercetari
nu e determinat de locul in care ea se desfa-
goard (intr-un laborator sau aiurea), ci de
natura ei.

Desigur, laboratorul nu poate fi o conditie
obligatorie pentru orice cercetare stiintifica.
S-ar putea ca autorii (din pacate, nenumiti)
cu care polemizeazd Singer si aiba in vedere
o0 idee de laborator mai largd decit aceea
consideratd in stiintele naturii, dar chiar si in
acest caz este vorba, fara indoiala, de o cer-
cetare experimentald, deci de o cercetare in
care experientele sint provocate, observate si
controlate de cétre cercetdtor. Constient de
faptul ca in domeniul social este mai dificila
provocarea unor experiente (de aceea se si
foloseste calificativul experiential pentru a
distinge natura multor experiente sociale de
aceea experimentald a multor experiente din
stiintele naturii), Singer defineste caracterul
stiintific al unei cercetari prin conditii care nu
mai cer prezenta obligatorie a unor experi-
mente. In schimb, pune alte conditii res-
trictive, de naturd metodologici, in special
folosirea instrumentului matematic pentru
prelucrarea si interpretarea rezultatelor. In
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afara de aceste conditii formulate explicit, mai
intervin in formularea lui Singer si alte res-
trictii, de naturd mai mult sau mai putin
implicitd. Este vorba de o supunere totala la
obiect, in incercarea de a-l descoperi cit mai
bine. Obiectul preexista celui care-l cerceteaza.
Totul incepe cu observarea atentd a obiectului
si cu efectuarea unor masuritori privind da-
tele observate. Urmeazd un proces de inductie
si de generalizare, de interpretare a rezulta-
telor. Nu se poate nega ca aceasta este struc-
tura multor activitati de cercetare stiintifica,
in botanica sau in zoologie de exemplu. Natu-
ralistul suedez din secolul al XVIII-lea Carl
von Linné este, prin cercetarile sale taxinomice
privind plantele si animalele, un exemplu tipic
in aceastd privinta.

Intre model si teorie

Daca autorii cu care Singer polemizeaza se
reclama evident (nu stiu daca si explicit) de
la viziunea empirista a lui Francis Bacon, care
preconiza o cercetare stiintificA bazata pe
observatie si experiment, nici Singer nu se
departeaza prea mult de aceastd conceptie ;
retine observatia, dar abandoneazid obligativi-
tatea experimentului. Prin aceasta, Singer nu
face decit sa-1 adapteze pe Bacon la specificul
fenomenelor sociale. In plus, il si moderni-
zeaza, impunind exigente de precizie a mij-
loacelor de observare si madsurare (ceea ce
presupune a fi la pas cu tehnica moderna), de
prelucrare si interpretare matematicid a rezul-
tatelor (ceea ce presupune luarea in considerare
a nivelului atins de matematica). Si observam
cd aceastd ultimad conditie il indeparteaza
numaj partial pe Singer de Bacon, deoarece
metoda deductiva, respinsa de Bacon, nu apare
la Singer in partea fundamentald, de concep-
tie, ci in faza finala, de interpretare.
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Pare stranie, in aceastd ordine de idei, con-
ditia initiala din formularea lui Singer, stipu-
lind folosirea unor ipoteze explicite. Aceasta
conditie apare ca un corp strdin in contextul
celorlalte conditii. Explicitarea ipotezelor tine
de o altd mentalitate, care se asociaza cu me-
toda modelarii si in care cercetarea stiintifica
include si acte de inventie, nu numai de des-
coperire. Avem in vedere folosirea modelelor
ipotetic-deductive, modele care trebuije sa
treacd examenul unei anumite capacitati ex-
plicative a fenomenelor studiate. Daca trebuie
sd cadutam printre clasici un reprezentant al
acestei atitudini, l-am alege pe Johannes
Kepler, care a elaborat modelul orbitelor elip-
tice ale planetelor. Aproximarea fenomenelor
prin modele explicative de natura ipotetic-
deductiva este una dintre cele mai puternice
metode folosite azi in stiintele sociale si este
curios cad Singer nu se referda la ea, cu atit
mai mult cu cit el subliniaza faptul cad scopul
principal al cercetdrii stiintifice nu este de
a prevedea, ci de a explica.

Dar nu cumva metoda modelarii ar putea
fi consideratd un caz particular al celei pre-
conizate de Singer ? Raspunsul este categoric
negativ. Intr-un model matematic, componenta
formala intervine in partea initial4, de con-
ceptie, in timp ce rezultatele observatiei ser-
vesc fie pentru motivarea modelului, fie pen-
tru testarea capacitatii sale explicative. La
Singer, dimpotrivd, partea matematica inter-
vine a posteriori, nu in elaborarea rezultatelor,
ci numai in interpretarea lor.

O conditie pentru ca informatia sa devind
cunoastere stiintificid este pentru Singer pro-
prietatea ei de a putea fi comunicata, deci
reprezentatd cu ajutorul unor simboluri
verbale, numerice, grafice sau electronice.
Comunicabilitatea unei informatii asigurd po-
sibilitatea testarii ei de catre diversi specia-
listi si eventuala ei acceptare in corpul cu-
noasterii sliintifice ; acest corp al cunoasterii
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validate constituie pentru Singer o teorie.
Intr-o alta formulare, teoria este pentru el
un corp de propozitii care oferd o explicatie
credibila a unor fenomene observabile, sint
logic compatibile, ansamblul lor fiind consis-
tent cu orice altd cunoastere relevanta; in
plus, sint formulate intr-un limbaj controlabil
si, in cea mai mare parte, deja testat cu succes.
Fatd de o atare intelegere a teoriei, Singer
considerd ca stiintele sociale au la activul lor
doar un numar redus de performante teoretice.
Dar, addugdm noi, modul siu de a concepe
teoria nu este lipsit de unele echivocuri si
obscuritati. Teoria sa are ceva dintr-un model
si ceva dintr-o teorie, lipsindu-i cite ceva din
fiecare dintre ele.

Bunge si Singer despre teorie

Am vazut ca J. David Singer conditioneaza
statutul de teorie de faptul de a produce o
explicatie credibild (sublinierea noastrd) a
fenomenelor. Dar credibilitatea este in mare
masurd determinatd de presupozitiile care se
afla la baza mentalitétii stiintifice a unei epoci,
de orizontul ei de asteptare, de toate acele
idei implicite, neconstientizate sau semiconsti-
entizate care influenteazi puternic gradul de
plauzibilitate atribuit unei asertiuni. In parti-
cular, faimosul paradox al inductiei pus in
evidenta de Carl Hempel si Nelson Goodman
este si el o consecintd a actiunii acestor
presupozitii, datoritd carora inductia nu este
o trecere liniard de la particular la general,
ci un proces circular in care momentul empi-
ric si cel teoretic se afld intr-o interactiune
simetricd. O circularitate similard guverneazé
relatia dintre subiect si obiect, dintre obser-
vator si observat. Dacd in stiintele naturii
aceastd circularitate s-a lasat greu si tirziu
detectata, actiunea ei in stiintele social-uma-
niste este vizibila cu ochiul liber, deoarece
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cercetdtorul apartine domeniului social inves-
tigat. Fenomenul este atit de important, incit
unii cercetdtori il asazd in punctul de plecare
al investigatiei. O prestigioasd monografie pu-
blicatd de Hugo Zemelman (Uso critico de la
teoria, United Nations University, Tokyo, 1987)
si dedicata aspectelor epistemologice si meto-
dologice ale stiintelor sociale incepe cu ur-
matoarea afirmatie : ,Punctul de plecare il
constituie problema modului de organizare a
relatiei cu o realitate care se constituie intr-un
obiect de studiu pe care-1 putem influenta si
asupra caruia putem actiona“. Acest aspect
pare sd-i fi scipat lui Singer, in orice caz
nu-i acorda atentia cuveniti. Hugo Zemelman
aduce in discutie pun’.te de vedere interesante,
apartinind lui Louis Althusser, Gaston Bache-
lard, Raymond Boudon, Mario Bunge, Witold
Kula, Robert K. Merton, Adam Schaff, Jindrich
Zeleny (acesta din urma, autor al unei inves-
tigatii de amploare privind structura logicd a
Capitalului lui Karl Marx).

In ceea ce priveste conditia de compatibili-
tate logicd internd a ansamblului de propozitii
care alcatuiesc o teorie, exigenta lui Singer
poate sa para normald, dar posibilitatea de a
testa o atare conditie este foarte problematica.
in orice caz, aici intervine o dilemid de tip
Godel, cu atit mai mult cu cit matematizarea
impusa de Singer apropie teoriile din stiintele
sociale de dificultitile generale ale proceselor
de formalizare, in cadrul carora consistenta si
completitudinea nu pot fi satisfacute simultan.
In aceasti ordine de idei, conditia introdusa
de Singer relativ la consistenta dintre o teorie
si orice altd cunoastere relevantd pare inope-
rantd, pur virtuala. In sfirsit, conditia de testa-
bilitate a teoriilor stiintifice este strins legata
de proprietatea cunoasterii stiintifice de a fi
comunicabild. Insd si aici apar dificultati.
Astfel, cunoasterea reprezentabild sub forma
algoritmicd nu poate fi totdeauna testatd pe
cale algoritmica. Rezulta necesitatea de a testa
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unele teorii constructive prin procedee mai
putin constructive, care, chiar prin aceasta, nu
oferd suficienta satisfactie.

Protostiint3, stiinta, observatie
si experiment

Alti autori propun un statut diferit al cu-
noasterii stiintifice. S& observam ca si lingvis-
tic se delimiteaza sensuri mai largi, ca ger-
manul Wissenschaft de sensuri mai restrictive,
ca englezescul Science. O confruntare a dife-
ritelor puncte de vedere propuse in aceasta
privinta ar fi foarte bine venitd, dar nu o pu-
tem face aici. Pentru ilustrare, vom aduce in
discutie punctul de vedere al lui Mario Bunge
In investigatii de amploare (Scientific Re-
search, 2 volume, Springer, New York, 1967 ;
Understanding the World, Reidel, Dordrecht,
1983 ; a se vedea si selectia, in versiunea ro-
maneasca, din opera lui Bunge, publicatd in
colectia ,Idei contemporane®), Bunge intro-
duce si studiazd concepte ca cele de stiintd, de
protostiintd si de pseudostiintd.

Protostiinta este o stiintd incipientd. Printre
simptomele stiinfei se afla existenta legilor,
capacitatea explicativa si aptitudinea de a ela-
bora teorii. Intr-o lucrare mai recenta (Philo-
sophical Problems in Linguistics, Erkenntnis,
vol. 21, 1984, p. 107—173), Bunge constatad cé
lingvistica este deocarndatd numai o proto-
stiintd, deoarece este sdracd in legi, cu o re-
dusa capacitate explicativa si o redusa putere
de teoretizare. Punctul sdu de vedere contras-
teaza cu cel al lui Noam Chomsky, care consi-
derd cd modelele generativ-transformationale
au o mare capacitate explicativa in raport cu
limbile naturale, c¢d in special studiul sintaxei
a capatat statut de teorie si cd legitatile
lingvistice sint puse in evidentd cu ajutorul
unor distinctii de tipul competenta-performan-
td, structura de adincime-structurda de supra-
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fatd si al gramaticilor universale. O relatie in-
teresantd se cristalizeaza intre ideile lui Bunge
si cele ale lui Xenopol, la acesta din urma le-
gitatea disociindu-se de cauzalitate, pe care o
contine ca un caz particular. Pe de altd parte,
Bunge se afla in concordan{a partiala cu Singer
(prin cerinta capacitatii explicative si a celei
teoretice, de exemplu), dar si intr-o anumita
neconcordantd (Singer nu se referd la obligati-
vitatea legilor in orice cunoastere stiintifica).
Amindoi formuleaza cu acuitate problema unei
crize in stiintele sociale, amindoi subliniaza na-
tura puternic interdisciplinara a acestor sti-
inte. Dar legitura dintre Singer si Bunge pre-
zintd si un alt aspect, care nj se pare cel mai
interesant. Am vizut ca Singer plaseaza obser-
vatia printre actele care nu pot lipsi din nici
o cunoastere stiintifica, subliniind in acelasi
timp ca experimentul este de altd naturd in
stiintele sociale decit in cele naturale.

Insd Singer nu pune punctul pe i, pentru
a sublinia cd experimentul este practicat pe
scard mai redusa in stiintele umane si sociale
decit in cele naturale, datoritd faptului ca (atita
vreme cit se respectd anumite imperative mo-
rale) fiinta umana si colectivititile umane nu
pot fi manipulate experimental asa cum
manipulim unele obiecte neinsufletite. Sub-
liniind rolul crescind al experimentului in
lingvistica (de exemplu in fonologie si in psiho-
lingvisticd), Bunge atrage totodatd atentia ca
anumitor observatii li se atribuie gresit statu-
tul de experiment. Multe din pretinsele expe-
rimente lingvistice se reduc la interogarea
unor informanti, fiind deci pure observatii. Un
experiment implicd prezenta unor variabile, de
exemplu examinarea modului in care intele-
gerea vorbirii depinde de indltimea si durata
sunetelor. Deci si un act de observare constind
in interogarea unor informanti poate deveni un
experiment daca, de exemplu, se studiazd in
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ce fel variazd raspunsurile in functle de ale-
gerea esantionului de informanti.

In orice caz, problema relatiei dintre ob-
servatie §i experiment meriti o aprofundare
ulterioara, in special in legdturd cu distinc-
tia dintre stiintele sociale si cele ale naturii.

De ce matematicd in stiintele sociale?

Li s-a reprosat abordarilor matematice in
stiintele sociale faptul cad eludeazid specificul
acestor stiinte, aducindu-le la acelasi numi-
tor cu stiintele naturii. Reprosul este intr-o
anumita masura justificat, dar matematica
reuseste sa transforme aceasti aparentad slabi-
ciune intr-un avantaj. Stiinta este, in mare ma-
sura, reducerea unui mare numéir de vari-
ante la un numadr relativ mic de invariante.
Descoperirea unor structuri comune unor dis-
cipline diferite constituie un spor de cunoas-
tere pentru fiecare dintre aceste discipline, cu
conditia ca structurile respective sd nu fie
banale.

I s-a mai reprosat abordarii matematice a so-
cialului faptul ca se prevaleazi, de cele mai
miulte ori, de o matematicd nascutd si formata
in relatie cu stiintele naturii. $i acest repros
este intemeiat, fiind de altfel inrudit cu cel
precedent. Dar numeroase exemple aratd ca
metode si concepte ndscute in legatura cu o
anumitd problema se pot dovedi ulterior cel
putin la fel de relevante in alte probleme,
foarte diferite de cea dintii. Functiile trigono-
metrice s-au nascut in legatura cu studiul
triunghiului, dar s-au dovedit ulterior foarte
importante in cercetarea fenomenelor perio-
dice (a se vedea teoria seriilor trigonometrice).
Teoria catastrofelor s-a nascut ca urmare a
unor sugestii venind din biologie si lingvistica,
dar ulterior s-a dovedit la fel de relevanta in
numeroase alte domenii, ca economia si socio-
logia. Teoria jocurilor a aparut in legatura cu
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probleme de strategie sociald, dar s-a dove-
dit ulterior la fel de relevantd in biologie, de
exemplu. Notiunea de graf s-a ndscut in stu-
diul unei problemeé de chimie, dar relevanta
teoriei grafurilor este astdzi universald. Or-
dinea in care un concept, o metoda, un rezul-
tat isi manifestd relevanta in diferite domenii
nu este esentiald, fiind in bund maéisuri efec-
tul intimplarii.

Dar neputinta matematicii de a sesiza spe-
cificul stiintelor sociale este reflexul unei si-
tuatii mai generale, simptomatici pentru
schimbarea de orientare care s-a produs in ul-
timele decenii, in intreaga metodologie a sti-
intelor. Este vorba de proliferarea metodei mo-
delarii. De veche traditie in stiintele naturii,
aceastd metoda s-a generalizat abia de curind
in stiintele sociale, fapt care i-a surprins pe
multi cercetdtori. S4 amintim cid metoda mo-
delarii constd in studiul unui obiect A cu aju-
torul unei metode incompatibile cu natura lui
A sau cu gradul de complexitate a lui A. In
acest scop se recurge la un alt obiect B, con-
siderat model al lui A, astfel incit metoda pre-
conizatd este compatibila cu natura lui B sau
cu gradul sdu de complexitate. Intre A si B
existd o anumita analogie care conferda lui B
un anumit grad de adecvare fatd de A, dar in
acelasi timp o anumita diferenta, care face po-
sibild existenta unei metode aplicabile lui B,
dar inaplicabile lui A.

Un fenomen social A nu are, de obicei,
structura formald necesara pentru a i se putea
aplica o metodd matematicd sau, daca o are,
gradul de complexitate a lui A se constituie
intr-o piedicad insurmontabild. Se recurge
atunci la o constructie matematicid B, model al
lui A. Dar aceeasi constructie B se dovedeste
a fi un model al unor fenomene altele decit A.
Exemple tipice in acest sens sint modelele ba-
zate pe teoria grafurilor, pe teoria informa-
tiei, sau pe teoria jocurilor. Este clar deci ca,
dat fiind ca acelasi obiect B poate fi model al
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mai multor fenomene, fie ele A;, Ag,..., A, me-
toda modelarii nu poate inregistra specificul
fenomenuluji modelat. Aceasta situatie consti-
tuie in acelasi timp slabiciunea si forta mo-
delului. Slabiciune, datoritd decalajului dintre
model si obiect ; fortd, datorita posibilitatii care
se ofera de a se studia obiectul cu o metoda in-
compatibild cu natura sa si de a se descoperi
baza sa comund cu alte fenomene. Dar de ce
trebuie si studiem un fenomen cu metode in-
compatibile cu natura sa ? Deoarece celelalte
metode se dovedesc uneori insuficiente in in-
cercarea de a explica fenomenul respectiv, de
a-i intelege modul sadu de functionare. Ob-
servatia empirica in medicina trebuie astfel su-
plimentatd cu metoda experimentald aplicata
unor cobai (deci o modelare!), aceeasi obser-
vatie empiricd trebuind sa fie suplimentata, in
stiintele economice, cu metodele cercetarii ope-
rationale (deci din nou o modelare!).

Matematica si modelarea socialului

Dar metoda modeldrii presupune nu doar
propunerea unui analog B al lui A (aceasta
adecvare de tip analogic nici macar nu este
necesard, desi, de cele mai multe ori, este
realizatd), ci investigarea lui B pind la acel
punct in care rezultatele obtinute in privinia
lui B au o anumita relevantd, relativa la A.

Pentru a putea vorbi de modelare, trebuie sa
asigurdm deci nu numai adecvarea lui B la A
(fapt care n-ar reprezenta decit un fel de tra-
ducere), ci si relevanta pentru A a rezultate-
lor relative la B. De exemplu, pentru a mo-
dela structurile sociale ierarhice putem folosi
structurile arborescente din teoria grafurilor.
Insa a constata analogia dintre o arborescenii
si o structurd ierarhicd nu este incd o mode-
lare, este doar o metaford matematicd a struc-
turilor ierarhice. Daca insi ne folosim de dife-
rite teoreme privind arborescentele, pentru a
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obtine rezultate care dezvaluie natura mai as-
cunsd a structurilor ierarhice, atunci se obiine
0 anumitd relevanti care conferd arborescen-
tei calitatea de model.

Cele mai multe succese obtinute in ultimele
decenii de stiintele sociale s-au bazat nu pe
abordarea directd a specificului fenomenelor
sociale, ci pe modelarea lor. Un exemplu sem-
nificativ il constituie faptul ci cele mai multe
premii Nobel in stiintele economice au fost
atribuite unor modele matematice in econo-
mie.

I se reproseazd uneori matematicii ca este
un jargon putin accesibil, pe care-l inteleg
doar un numar restrins de specialisti. Mate-
matica ar fi deci o disciplind ,nedemocratica¥,
pe care publicul nu o poate controla. Se uita
insd cd astiizi s-a generalizat invatdmintul obli-
gatoriu de zece clase, care familiarizeaza pe
orice tindr cu limbajul matematic modern. In
aceste conditii, cum mai este posibil sa sc
opuna jargonul matematicii limbii comune ?
Limbajul matematic este ca o limba straina pe
care o invatd orice elev; acest limbaj este
desigur artificial, dar in acelasi timp el este
profund uman, izvorind din necesitatea su-
plimentarii limbajului natural dominat de vag
si ambiguitate cu o componenta care-i confera
o anumitd rigoare si precizie.

Alt repros adus matematicii se referd la
faptul ca ea are in vedere structurile sociale,
nu si valorile ; or, tocmai acestea din urméa do-
mina disciplinele sociale. Dar se uitd cd valo-
rile sint cunoscutle pe cale rationald exact in
méisura in care nec apar structurate; iar in
ceea ce priveste perceperea lor intuitiv-emo-
tionald, nu numai matematica, ci si stiinta in
general se afla ,in afara jocului“.

Din insasi motivarea modelelor matematice
in stiintele sociale rezultd ca ele nu sint nu-
mai posibile, ci si necesare in stiintele sociale.
Aceastd necesitate decurge atit din diferenta
de naturd dintre fenomenele sociale si con-
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structiile ipotetic-deductive cit si din diferenta
de grad de complexitate dintre ele. Daca sti-
intele sociale s-ar limita la observatie, inductie
si generalizarea intuitivd, capacitatea lor ex-
plicativa ar fi redusa, eficienta lor ar fi consi-
derabil slabitd. A explica inseamnd in buni
masurd a reduce complexitatea la simplitate, a
deslusi dincolo de aparente o anumitd esent3,
in spatele performantei o anumitd competenta.
Acest lucru nu este posibil fara o viziune ipo-
tetic-deductiva, viziune de care intelegerea fe-
nomenului social profitd prin intermediul mo-
delarii matematice. In mdasura in care aceste
modele sint efective, constructive, este asigu-
ratd nu numai capacitatea explicativd a aces-
tor modele, ci si eficienta lor.

Caracterul constructiv revine la natura algo-
ritmicd a modelelor, conditie esentiald pentru
a se putea transforma modelul intr-un program
de calculator. In acest fel, putem simula pe
cale automata fenomene de mare complexitate,
depinzind de atit de multi parametri incit pe
cale manuald manipularea lor nu ar fi posibild
nici pe parcursul intregii vieti a unei fiinte
umane.

Valoarea unui model matematic poate fi
testati prin compararea intrdrilor cu iesirile
sale. Daca diferenta dintre ele este nebanalj,
modelul are multe sanse si se dovedeascad util.
Dar aceastd diferentd substantiald intre intriri
si iesiri presupune o prelucrare a datelor de
intrare cu ajutorul unor metode, concepte,
instrumente si rezultate evoluate, care nu pot
proveni decit din teorii aflate intr-o faza ridi-
catd de maturitate.

Astfel de teorii existd din abundenta in ma-
tematica modernd ; teoria grafurilor, teoria
jocurilor si deciziei, teoria ecuatiilor diferen-
tiale, teoria probabilititilor, teoria informatiei,
teoria codurilor, teoria categoriilor, algebra
omologicd, teoria catastrofelor, sint numai
citeva exemple.
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De observat cd unele dintre aceste teorii se
referd la aspecte calitative, contrazicind ast-
fel prejudecata dupd care matematica s-ar re-
duce la studiul aspectelor cantitative, nume-
rice. Tipicad in acest sens este teoria automate-
lor si limbajelor formale, care furnizeazi mo-
dele privind mecanismele generative ale pro-
ceselor sociale. Cu deosebire in acest domeniu,
scoala romaneascd de matematici a obtinut
succese in modelarea fenomenelor sociale (a se
vedea, de exemplu, Gh. Paun, Mecanisme ge-
nerative ale proceselor economice, Bucuresti,
Editura Tehnica, 1981 si capitolul ,Limbaje
formale si sisteme Leontief“ din Aurora Ba-
ciu, Anca Pascu, Modele ale balantei legdturi-
lor dintre ramuri, Bucuresti, Editura Stiinti-
fica si Enciclopedica, 1982).

Dar rolul gindirii matematice in stiintele so-
ciale apare si altfel. Matematica este un ca-
talizator al unor transferuri de concepte, idei,
metode, rezultate, dintr-o disciplind in alta.
Un exemplu celebru in acest sens il constituie
cibernetica, unde se opereazd transferuri intre
lumea masinilor si aceea a organismelor vii.
Un alt transfer celebru, devenit posibil da-
toritd formalizarii matematice, il constituie
transferul conceptelor de entropie si energie
din fizica in teoria informatiei (Shannon, Oni-
cescu), prin aceasta realizindu-se si transferul
celui de al doilea principiu al termodinamicii.
Johan Galtung a studiat transferul unor con-
cepte si situatii din chimie in stiintele sociale,
transfer posibil datoriti teoriei matematice a
grafurilor (acest transfer isi asteapta inca o
dezvoltare pe mésurd, Galtung schitindu-l
doar).

Unul dintre cele mai importante transfe-
ruri devenite posibile datoritd formalizarii ma-
tematice este cel operat intre lingvisticd si
celelalte stiinte sociale (si nu numai acestea).
Roman Jakobson spunea cd lingvistica este
matematica stiintelor sociale. Inséd la acest sta-
tut al lingvisticii matematica are o contribu-
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tie decisiva. Descrierile si analizele lingvistice
nu au putut fi ,dezlipite* de substanta limbilor
naturale si transferate in alte domenii decit
in mdsura in care ele, prin formalizare, s-au
emancipat¥, cipatind o relativd independenti.
fn acest fel, entitdti ca gramaticd, frazd, si-
labd, morfem, categorie gramaticald, reguld sin-
tacticd, relatie de subordonare si atitea altele
au capatat un sens in domenii in care altfel ele
nu ar fi avut ce cauta.

Stiintele sociale trebuie sa facd fatd unei
dificultiti pe care stiintele naturii nu o cu-
nosc : observatorii fac parte din domeniul ob-
servat. Cercetatorul este si el o fiintd sociala
care nu se poate sustrage interactiunii bilate-
rale cu domeniul social investigat. Dificul-
tatea pusad in evidentd de Heisenberg in meca-
nica cuantica este potentatd si agravata in do-
meniul social. Orice prognoza sociald poate ac-
tiona asupra insusi fenomenului pe care a ur-
marit sa-1 prognozeze. Autoreferinta este la
ea acasd, prin aceasta deschizindu-se poarta tu-
turor dificultatilor legate de paradoxuri si anti-
nomii. Logica clasicd, guvernatd de principiul
identitatii, principiul necontradictiei si prin-
cipiul tertului exclus, este transgresatd prin
mijloacele furnizate de logicile neclasice pe
care logica matematicd le-a dezvoltat in ulti-
mele decenii (modale, deontice, polivalente,
fuzzy, nuantate etc.).

Reflectia lui Pascal privind distinctia dintre
spiritul geometric si spiritul de finete primeste
o replicd surprinzatoare : modelele cele mai
subtile ale spiritului de finete sint propuse toc-
mai de matematica, adica de spiritul geometric.
Interactiunea dintre stiintele sociale si logica
matematici devine una dintre cele mai imper-
tante activitati matematice in stiintele sociale.

Dar gindirea matematica poate acfiona in do-
meniul social chiar atunci cind nu se pre-
valeazid de tehnicile matematice.
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O anumiti capacitate de abstractizare si ge-
neralizdre, de analogie, de gindire combina-
toriala, generativa si strategica, de ordonare a
faptelor, de articulare a unor verigi deductive
este salutard in cele mai variate situatii care
apar in activitatea sociala curenta. Inca un mo-
tiv de a stimula educatia matematica a cer-
cetatorilor in domeniul social.



PROVOCAREA INFORMATIEI

S3 primim, dar si §i producem informatie

A devenit un truism sd se spunid ca infor-
marea $i documentarea au un rol fundamental
in invatimint si cercetare. Dincolo insd de
aceastd formulare generald, mergem la ma-
nifestirile efective ale acestei noi realitdti in-
formationale ? Intr-un ritm in unele locuri mai
lent, in alte locuri mai rapid, lumea se in-
dreaptd spre o societate informationala. In
unele tari, incd in urma cu vreo cinci ani mai
mult de jumaétate din forta de munci era ocu-
patd in diferite faze si tipuri de prelucrare a
informatiei. In aceste conditii, stiinta si inva-
tamintul trebuie sa faca fatd unui flux de in-
formatie de o intensitate fard precedent. Insa
stiinta si invatidmintul superior nu se pot mul-
tumi sa fie beneficiare ale fluxului de informa-
tie, ele au datoria de a prelucra aceastd infer-
matie si de a produce la rindul lor informatie.
Intre cele doud procese, cel al absorbtiei si
cel al producerii de informatie, existd o lega-
tura organici. Intre capacitatea de absorbtie a
informatiei provenita din alte surse si capaci-
tatea de creare a unei informatii noi, deci de
constituire intr-o noud sursd de informatie,
existd o interactiune puternica.

Cercetarea stiintifica este asemenea unei sta-
fete. Numai cd in sport ii vezi alaturi de tine
pe ceilalti alergatori, care te stimuleaza si iti
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atrag atentia asupra valorii fiecdrei fractiuni
de secundd pierdute sau cistigate. In stiinud,
nu sint numai citiva, ci o0 mulfime de alerga-
tori care au un obiecliv asemanator cu al tau;
insa acesti alergatori nu sint decit rareori
direct vizibili, existenta lor este perceputd in-
direct si de multe ori cu intirziere. Acest fapt
poate ascunde caracterul de competitie pe care
il are cercetarea stiintificid. A avea acces rapid
la informatia cea mai recenti si mai valo-
roasd inseamnd posibilitatea de a prelua mai
repede stafeta de la cei care au produs aceastd
informatie. A fi apt sa comunici in mod ope-
rativ lumii stiintifice rezultatele pe care le-ai
obtinut inseamnd capacitatea de a preda sta.
feta mai departe cu rapiditate si, deci, cu
sanse mai mari de prioritate.

Concluzia este clara. Trebuie nu numai sa
primim revistele, monografiile si tratatele de
specialitate cele mai proaspete, dar sd si dis-
punem de un sistem propriu de publicatii sti-
intifice care sa prezinte cu operativitate spe-
cialistilor din intreaga lume rezultatele cer-
cetdtorilor roméni. Accentuez aici importanta
revistelor. Adoptind o metaford militara, pu-
tem spune cad in batilia cercetirii stiintifice
linja intii a frontului este vizibila in revis-
tele de specialitate ; acolo gasim stiinta care
se face sub ochii nostri, cu toate ezitarile si
tatonarile ei, cu intrebarile ridmase inca fara
raspuns. Monografiile, tratatele si, mai cu sea-
mi, manualele se constituie in spatele fron-
tului, deosebit de important, dar insuficient
pentru cistigarea bataliei.

De ce facem aceste precizdri aici ? Deoarece
vrem, prin aceasta, si atragem atentia asupra
faptului ca sursele de informare si documen-
tare pe care le punem la dispozitia studentilor
nu se pot reduce la cursuri si manuale. Cu cit
vor fi mai mul{i studentii care vor lua contact
cu lumea revistelor (inclusiv a revistelor in-
ternationale de referate) si cu cit acest lucru
se va intimpla mai devreme, nu abia in ul-
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timul an de studii, cu atit mai bine ii vom
pregati pe absolventii nostri sd fie capabili de
un randament creator in profesie. Lucrarile de
diploma si lucrarile de specializare dau, ia
mare masurd, seama de acest fenomen, de reu-
sitele si esecurile lui. Este insd necesar ca
studentii buni si, mai ales, cei foarte buni sa
fie atrasi in activitatea de cercetare, pe baza
contactului cu revistele, inca din primii ani de
studiu. Aceasta presupune accesul farad dificul-
tati al studentilor la revistele aflate in biblio-
tecile de specialitate. Din picate, la unele bi-
blioteci existd incd bariere administrativ-biro-
cratice, care ingreuneaza accesul studentilor la
reviste si monografii ; masuri de acest fel por-
nesc tocmai din mentalitatea dupid care stu-
dentilor care n-au ajuns inca in ultimul an de
studii le sint suficiente cursurile si manualele.

In. acelasi timp, este necesar ca incid din
clasele liceale elevii sd fie invatati cum se al-
cituieste si se foloseste o bibliografie relativa
la 0 anumita chestiune si cum se face referinta
la o sursa bibliografica folositd. Modul de pre-
zentare a multor comunicari la sesiuni stiinti-
fice din scoli si facultiti aratd cd existd incad
multd ignorantd si neglijentd in aceastd pri-
vintd. Revistele scolare abunda in texte in care
cu greu se poate distinge partea inedita de par-
tea preluatd, neindicindu-se de obicei cu
exactitate sursele folosite. Uneori, referinta se
face doar pentru o micd parte din ceea ce s-a
preluat.

O mairturie personala

Incd din anii mei de ucenicie in munca sti-
intificA am dat o atentie speciala informarii
bibliografice cit mai complete. Parcurgeam sis-
tematic revistele internationale de referate
(,Mathematical Reviews%, ,Zentralblatt fur
Mathematik®, ,Referativnii Jurnal%, ,Bulletin
Signalétique¥), conspectind rubricile care md
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interesau. Urmiream, de asemenea, revistele de
specialitate. Evident, aceasta presupunea posi-
bilitatea de a intelege texte de specialitate in
toate limbile internationale. Franceza o stiam
bine incid din scoald, iar pe baza unor rudi-
mente de rusa, englezi si germand, pe care mi
le insusisem fie in scoald, fie din intiativa per-
sonald, mi-am consolidat cunostintele de limbi
striaine chiar prin contactul cu textele de spe-
cialitate. Fireste, a intervenit si avantajul vo-
cabularului relativ redus si standardizat pe
care-l foloseste matematica si al structurii gra-
maticale simplificate a limbajului matematic.
In ceea ce priveste limbile italiana si spaniola,
am constatat cd, in ciuda absentei unei prc-
gatiri anterioare, pot intelege textele de spe-
cialitate tiparite in aceste limbi.

Am acumulat peste o sutd de caiete in care
am inregistrat o imensa bibliografie, nu numai
de lucruri care mé interesau, dar si despre ceea
ce banuiam cd ma va putea interesa infr-un
viitor mai departat. Aceasta se intimpla in
urmd cu 30—35 de ani iar acel viitor mai de-
padrtat de atunci a devenit trecutul apropiat
de azi; pot confirma cd in mare mdisurd nu
m-am inselat. Ori de cite ori m-am angajat in
cercetarea unei probleme, prima etapd a fost
aceea a consultarii sistematice a rubricii cores-
punzdtoare din revistele de referate. Am con-
statat astfel cd multe aspecte interesante au
scdpat unui mare numdr de autori datoritd fap-
tului cd nu aveau o reprezentare adecvatd a
contributiilor anterioare in problema de care
se ocupau. Situatia s-a complicat atunci cind
am inclus in preocupirile mele unele domenii
interdisciplinare ; aici, sistematizarea biblio-
grafiei este mai putin pusd la punct. Astfel,
pentru lingvistica matematica a trebuit si ma
deprind a urmari publicatii din domenii dintrc
cele mai variate : matematica, lingvistici, in-
formatica, logica, inginerie, psihologie etc.

Insa bibliografia, o daia inregistrat3, trebuie
organizatd in asa fel incit s& poata fi folo-
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sitd in diferite feluri. Uneori am nevoie de
tot ceea ce a scris un anumit autor, alteori imi
trebuie ce anume s-a publicat intr-o chestiune
mai speciald, cum ar fi coerenta textuala sau
continuitatea simetrica. Posibilitatea de a tine
sub control si a putea prelucra o informatie
aflata in sute de caiete greu poate fi realizati
manual. Calculatoarele personale incep sa
joace in aceastd privintd un rol capital. De
asemenea, articolele de sinteza pe diferite pro-
bleme devin de necesitate vitala.

Acumulare, selectie, comprimare

Cei care intrd acum in cercetare si au inten-
tii serioase in aceastd privinid trebuie sa tina
seama de amploarea deosebitd pe care a capa-
tat-o difuziunea informatiei stiintifice, de rit-
mul extraordinar al acumuldrii de rezultate
noi. Nu ne mai putem mul{umi cu o informare
de tip traditional. Mintea noastrd are tot mai
mult nevoie de proteze si auxiliare care sa-i
amplifice posibilitatile. Asa se si explici fap-
tul ca apar mereu lucrari privind igiena muncii
intelectuale in noile conditii create de revolutia
stiintificd tehnica. La Editura North Holland
(Amsterdam), V. Stibic a publicat in 1980 (cu
reluare in 1983) lucrarea Personal Documen-
tation for Professionals (214 pagini) iar in 1982
(cu reluare in 1983) lucrarea Tools of the Mind
(300 de pagini), destinate sa-i ajute nu numai
pe cercetdtori, dar si pe toti intelectualii sa-si
organizeze mai bine activitatea.

Dar ce inseamna a-ti organiza mai bine o
activitate intelectualda ? Inseamna in primul
rind sa separi partea de rutind, de repetare a
unor operatii stereotipe, transferind-o pe cit
posibil unor mijloace automate, consacrindu-te
in schimb cit mai mult unei activitati crea-
toare. Numai ca, in practica vietii cotidiene,
distinctia rutina-creatie este inlocuitd printr-un
continuum de situatii intermediare. Astfel, o
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problema practicd este capacitatea de elimi-
nare a obiectelor devenite inutile, de simpli-
ficare a teoriilor care nu mai pot fi pastrate
la gradul anterior de detaliu, de triere a cu-
nostintelor deja acumulate si de articulare a
lor cu cele nou primite. Capacitatea umana de
memorare si de prelucrare a informatiei este
limitatd, dar nici nu este inca folositd cu un
randament superior. Existd o considerabila
inertie in a ne desprinde de reprezentarile do-
bindite si in a le reconsidera prin selectie si
comprimare ; si mai mare este aceasta inertie
in cazul institutiilor. Astfel, pentru a ne re-
feri la programele de invatdmint in domeniul
matematicii, desi s-au operat unele comprimari
judicioase (cum ar fi cele privind trigonoime-
tria), numeroase alte comprimaéri se lasd incd
asteptate. In schimb, unele idei de combina-
torica, logica, grafuri, jocuri, probabilitati, teo-
ria informatiei, algoritmi, limbaje nu si-au ga-
sit inca locul, in ciuda faptului ca gradul lor
de atractivitate si orizontul lor cultural sint
superioare celor pe care le prezintd destul de
multe din actualele chestiuni de matematici
scolard. Analiza matematicd ocupa si ea un loc
exagerat in programa scolard, fiind bine veri-
ficat ca ceea ce elevii asimileaza de fapt la
aceastd disciplind este derizoriu fatd de ceea
ce este prcconizat.

S3 marim capacitatea de schimb
a revistelor noastre

Dar dacad informarea operativd este atit de
importanti, este ea si posibila ? Exista in bi-
bliotecile noastre informatia de care avem ne-
voie ? Réspunsul este oarecum paradoxal : nu
existd cit ar fi necesar, dar cea existentd nu
este suficient folosita.

Informatia existentd este sub necesitdti. Tn
ultimele decenii s-a observat un proces de
diversificare a publicatiilor stiintifice. De
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exemplu, in domeniul matematicii, de la re-
viste generale de matematica, in care isi au
loc toate ramurile matematicii moderne, s-a
trecut tot mai mult la reviste specializate : de
algebrd, de geometrie diferentiala, de topolc-
gie, de analiza reald, de analiza functionala etc.
Dacé vechile reviste puteau fi, in general, ob-
tinute prin schimb cu publicatiile noastre de
matematica, noile reviste, avind un profil spe-
cializat, nu mai acceptd schimbul cu o revista
care numai in mod incidental publicd articole
de profilul respectiv; in aceste conditii, ele
trebuie cumpdrate. O situatie similard o pre-
zintd domeniile nou apérute, de naturad inter-
disciplinara. Astfel, de o mare importanta sint
revistele internationale de informatica, de in-
teligenta artificiald, de recunoastere a forme-
lor etc. Pentru procurarea acestor reviste alt-
fel decit prin cumpérarea lor cu plata in va-
lutd existd o singura cale : si restructuram sis-
temul nostru de publicatii stiintifice in limbi
internationale, in asa fel incit sd-1 adaptim la
noua situatie, marind astfel capacitatea de
schimb a revistelor noastre. De exemplu, nu
existd o revistd roméneasca de informaticd ma-
tematicd in limbi internationale, desi fortele
stiintifice existente la noi in aceasti ramuri
sint destul de puternice.

Informatia existentd nu este inca suficient
folosita. La Institutul National de Informare si
Documentare (INID) se gaseste acel Science
Citation Indexr care permite sd se urmareascd
utilizarea fiecdrei lucrari publicate. La Biblio-
teca Academiei R. S. Roménia sint anuntate lu-
nar noutatile care intrd in bibliotecd, printre
ele destule demne de interes. Am impresia ci
numai o micad parte dintre tinerii nostri cer-
cetatori si-au format obiceiul de a conspecta cu
regularitate noutdtile, in primul rind revistele
internationale de referate. Un student care se
afla la primii pasi in cercetare primeste de la
indrumatorul sdu bibliografia pe care trebuie
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s-o consulte. In mod normal, ar trebui ca
dupa doi, trei ani sd devind capabil si se ori-
enteze singur in literatura de specialitate. De
multe ori nu se intimpld asa. Sint destui ab-
solventi care au terminat facultatea de 3, 4, 5
sau chiar 10, 15 ani, care vin si-l intrebe pe
fostul lor profesor ce mai este nou in domeniul
lor de interes. Existd mul{i absolventi, chiar
dintre cei prestigiosi, care nici macar nu au
aflat de existenta revistelor internationale de
referate, iar unii afld de existenta lor dar nici
micar nu stiu cum arati ele.

O imensa informatie vine spre noi numai daca
ne indreptim noi spre ea

Voi relata o intimplare semnificativd in or-
dinea de idei de aici. Dupad publicarea cértii
mele Timpul (Ed. Albatros, 1985), multi au
fost cei care si-au exprimat mirarea fati de
faptul cd am putut avea acces la o informatie
atit de bogatd si recenti. Am fost considerat
beneficiarul norocos si privilegiat al unei in-
formatii care nu se afla la indemina celor
multi. Care este realitatea? Cea mai mare
parte, peste 800/y din continutul cirtii, se ba-
zeazd pe surse de informatie aflate in biblio-
tecile bucurestene: Biblioteca Academiei
R. S. Romaénia, Biblioteca Centrald Universi-
tari, Biblioteca Institutului de Etnologie si
Dialectologie, Biblioteca Institutului de Filo-
sofie etc., Dar o atare bibliografie nu ne as-
teaptd gata ficutd. Noi sintem cei care trebuie
sa ne indreptim spre cartotecile bibliotecilor,
spre revistele internationale de referate, spre
actele congreselor internationale, pentru a le
examina si pentru a ne extrage ceea ce ni se
pare relevant in problema care ne intere-
seazd. O imensd informatie ne asteapta in
biblioteci ; ea trebuie consultatd cu regulari-
tate, cu un anume simt al ordinei si cu o in-
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tuitie selectivi mereu treazi. Aceastd infor-
matie, spre deosebire de cea transmisd pe ca-
nale audio-vizuale, nu vine ea spre noi, ci as-
teaptd sd ne Indreptdm noi spre ea; si tot spre
deosebire de o buni parte din informatia care
ne asalteazi prin canalele mass-mediei, infor-
matia din bibliotecd eXistd numai intr-o formi
latentd, potentiald ; ea se actualizeazd numai
prin efortul nostru.

Stiinta orald si contactele directe

Mai existd un aspect important asupra ca-
ruia trebuje sa atragem atentia. O mare parte
din productia stiintificd curenta, de fapt partea
ei ~ea mai vie si mai proaspita, circuld printre
specialisti sub forma orald, sub forma de pre-
printuri sau scrisori, de publicatii in tiraje
cvasiconfidentiale, r ultplicate pe alte cii decit
tiparul. Aceastd situatie este determinati de
necesitatea unei comuniciri mai rapide intre
specialisti cdci tiparul se dovedeste tot mai
lent si mai greoi. incapabil sd tind pasul cu rit-
mul vietii stiintifice moderne. Ln multe reviste
internationale tiparite un articol astearti citiva
ani pentru a fi publicat (In aceasta situatie se
afld si principala revistd roméneascd de ma-
tematicd .Revue Roumaine de Mathématiques
Pures et Appliquées¥). Unele reviste ca ,Inter-
national Journal of Computational Linguistics¥
au fost miniaturizate prin filmere, dar deo-
camdatd procesul acesta este si el lent. Aceste
reviste se pistreazi mai usor. ocupind un loc
derizoriu, dar se si citesc mai greu, cu ajuto-
rul unui aparat special.

In conditiile nou create, in care comunica-
rea stiintifici d& nastere unui intreg folclor,
cum este numitd circulatia orala a rezultate-
lor, in conditiile in care comunicarea se face
in mare maisurd prin publicatii cum sint cele
evocate mai sus, care nu au intrat incd intr-un
sistem clar de schimburi si nici nu sint re-
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cenzate in revistele internationale de referate,
devin tot mai importante, eSentiale, partici-
parea cercetdtorilor la reuniunile stiintifice in-
ternationale si contactele personale, prin intil-
niri si corespondentd directd, intre cercetatori.
Am dat in alta parte un exemplu mai recent,
dar multe alte situatii similare ar putea fi
invocate.

Informatie si creativitate

Relatia dintre informatie si creativitate a
trecut in secolul nostru prin transformari
profunde. Pe de o parte, creativitatea (cel pu-
tin cea stiintificd) nu se mai poate actualiza
in realizari majore in afara unei informatii bo-
gate si la zi. Nimeni nu se mai asteaptd azi
(in afara diletantilor) ca problema lui Fermat
sé fie rezolvata prin trucuri de matematica ele-
mentard, iar rezultatele partiale obtinute re-
cent in rezolvarea acestei probleme angajeaza
instrumente puternice de matematicd superi-
oard. Pe de altd parte, nici informatia nu mai
poate fi acumulatd in marea ei varietate si bo-
gdtie daca nu existd o viziune creatoare asupra
ei. Pe marginea acestui punct este necesar sa
insistim. In ultimele decenii s-a constatat o
deplasare puternicd a disciplinelor descriptive
spre structuri explicative si organizatoare. O
serie de stiinte ale naturii, traditional domi-
nate de o imensid informatie descriptiva, se
orienteazd spre viziuni sistemice fara de care
informatia respectivad nu poate fi articulaté, or-
ganizatd si ierarhizatd ; mai mult, nu poate fi
nici macar retinutd, nefiind inteleasa.

Insd creativitatea nu trebuie considerati,
cum se intimpla de obicei, numai in ipostazele
ei superioare, concretizate in creatii care se
bucurd de o recunoastere publicd. Formele
creativitdtii se repartizeazd intr-o ierarhie
foarte bogatid si nuantatd. Poate chiar terme-
nul de creativitate nu este fericit ales. Crea-
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tivitatea include orice initiativa personald, orice
atitudine lipsitd de prejudecati, decurgind
dintr-un act de gindire personalid. Aceste
forme elementare ale creativitatii, in care are
loc dezlipirea, desprinderea de procedeele stan-
dardizate, de actele de rutina, de cliseele dec
gindire si de exprimare, trebuie stimulate si
cultivate. In aceste forme incipiente, creativi-
tatea poate fi educata si dezvoltata la aproape
orice persoand si la orice stadiu de informare
si cultura. Realizarea acestui deziderat este o
comanda sociala vitald pentru omenire. Un rol
fundamental revine aici scolii. O imensa litera-
tura ii este dedicata de céitre pedagogi si psiho-
logi, in contrast cu putinul care se realizeaza
de fapt. Desigur, unele statistici ne pot
contrazice. Numarul mare de cercuri stiinti-
fice din scoli si facultdti, de sesiuni de co-
municari stiintifice, de reviste scolare ar puteca
sd dea o impresie opusd. Adevarul este ca ac-
tivitatile mentionate intretin o regretabild
confuzie intre informatie si creatie, intre pre-
luat si inedit. Sub denumirea de cerc stiintific
se ascund de foarte multe ori simple activitiiti
de informare sub forma de referate care au la
bazi diferite articole si carti de specialitate
care, destul de frecvent, nici méicar nu sint
mentionate. Intr-o revistd a unui prestigios li-
ceu bucurestean am gasit doud articole care
constau in pasaje preluate aproape intocmei
din lucrarea mea Poetica matematicd, fara insa
a se mentiona acest lucru. Am asistat la nu-
meroase comunicari stiintifice ale elevilor unde
abia prin intrebarile mele ulterioare am putut
afla care a fost sursa de informatie folosita.
Este foarte important ca tinerii si fie educsti
in spiritul unei distinctii riguroase intre ideile
si rezultatele preluate de la alti autori si pro-
priile lor idei si rezultate. Asa cum copilul dis-
tinge intre o jucarie care-i apartine si alta care
e a prietenului sau, el trebuie si invete trep-
tat sd distingd intre un lucru facut cu capul
lui si altul, gindit de altcineva. Altfel, inten-
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tionat sau nu, credm premise favorabile lenei
de gindire si furtului intelectual. Tinerii tre-
buie sa fie deprinsi ca, atunci cind se ocupa de
o problema, sa se informeze maj intii care este
stadiul cunostintelor in problema respectiva ;
sa nu confunde prezentarea acestor cunostinte
cu eventuala contributie ineditd pe care ei ar
putea-o adauga. In redactarea unei comunicari,
a unui articol, trebuie sa inceapa prin a men-
tiona care sint rezultatele cunoscute, mai im-
portante, de la care s-a plecat si sursele
bibliografice care s-au consultat.

Avem impresia cad nu se intelege destul de
bine rostul activitatilor suplimentare, de cerc
stiintific si de organizare a unor sesiuni de
comuniciri. Rostul lor nu este atit informativ,
cit formativ. Elevii si studentii primesc, in ca-
drul activitatilor uzuale, o imensa informatie si
nu este cazul s-o amplificdm si mai mult prin
activitati suplimentare. Insa finalitatea unui
cerc stiintific de matematici, de exemplu, nu
este de a le mai da participantilor incad vreo
30 de teoreme, pe lingd cele vreo 50 pe care
le au in manual ; ratiunea acestor cercuri estie
de a-i implica pe participanti intr-o activitate
cu un mai mare coeficient de initiativd per-
sonald decit il au activitatile scolare si stu-
dentesti curente.

Doud exagerari de sens opus

Aici, unii aduc urmaitoarea obiectie. Un elev
de liceu sau un student in primii ani de fa-
cultate (si chiar in ani mai mari) nu are su-
ficientd pregatire pentru a face cercetare sii-
intifica autenticad; el trebuie deocamdati si
se informeze, sd se cultive, pentru ca mai tir-
ziu sd poata face cercetare. Au loc astfel doua
exagerari de sens opus. Prima exagerare consta
in folosirea abuziva a denumirilor de comuni-
care §tiintifica, cercetare stiintifica pentru acti-
vitati de fapt mult mai modeste (intr-un numéar
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din ,Viata studenteascd, din noiembrie 1985,
alcatuit de studentii din Cluj-Napoca, cineva
afirma, despre studentii unei anumite facul-
tati, cd sint toti implicati in cercetare stiinti-
ficd); a doua exagerare constd in teoretizarea
imposibilitatii cercetdrii stiintifice inainte de
ultimii ani de facultate sau chiar de absolvire.
Desigur, o sintagma ca cercetare stiintificd este
pretentioasd si n-ar trebui si fie folositd cu
atita usurinta, dind nastere unei adevéaraie in-
flatii. Aceasta nu inseamnd insad ca cercurile
stiintifice din scoli si facultdti nu sint impor-
tante. La orice nivel de culturd stiintificd pot
fi stimulate activitdti de cdutare, de inifiativd
personald, care, independent de valoarea §i
noutatea rezultatelor obtinute, au un conside-
rabil rol formativ. Experienta mea cu elevii
din clasele superioare si cu studentii din primii
ani de facultate mi-a confirmat ci de multe ori,
daca sint indrumati cu griji, acestia pot ob-
tine rezultate originale, publicabile in revis-
te de specialitate. La sesiunea stiintificd din
1985 a Facultatii de Matematicd a Universita-
tii din Bucuresti, doi elevi ai clasei a XII-a din
Bucuresti au prezentat astfel de comunicari
unanim apreciate. Eminenti tineri matemati-
cieni au prezentat, cind erau incid studenti in
anul intli, comunicari care au fost imediat
publicate in ,Revue Roumaine de Mathéma-
tiques Pures et Appliquées¥. Faptul cd une-
ori (de fapt, de cele maj multe ori) nu se ob-
tin rezultate publicabile nu inseamna ca acti-
vitatea respectivd a fost inutild. Este insd im-
portant ca tinerii sa se antreneze pe probleme
vii, care se aflid efectiv in directia de interes
a stiintei actuale, nu pe probleme artificiale,
bazate pe trucuri, cum sint incd, din pacate,
multe dintre chestiunile propuse la olimpiade
si la concursuri stiintifice studentesti.

Dar poate ca mai 1mportant decit cele de mai
sus este faptul cd, in realitatea zilnicd a vietii
scolare, elevii sint prea des invitati sa repro-
duca si sa aplice formulari-cliseu si procedee
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de rutina decit sa reflecteze asupra unor situa-
tii inedite. Cel putin la orele de matematica,
am putut verifica de nenimairate ori aceasta
situatie.

Elogiul hirtiei

Lucrurile care ne stau tot timpul la inde-
mind riscd si ramind neobservate. Printre
aceste lucruri, fara de care civilizatia noastra
nu ar putea fi imaginata, se afla si hirtia. Este
greu de gasit un obiect mai multifunctional
decit acesta. Incercati s va reprezentati o sin-
gura zi in care accesul la hirtie ar fi interzis,
sub orice forma ; viata ar deveni aproape im-
posibila. Informatia circuld, in mare masura,
prin intermediul hirtiei.

Existd placeri simple, dar fundamentale: a
respira, a gusta un fruct, a bea un pahar cu
apa, a te plimba, a privi natura. La acestea se
adauga, la fel de fundamentale, placerea de a
citi si placerea de a scrie, in care hirtia este
deopotriva implicata. Ori de cite ori incepem
0 noud coald de hirtie, alba, proaspata, parca
mirosind a celuloza, ne simtim mai inspirati si
mai stimulati. Simpla rasfoire a unor carti in-
tr-o librarie sau intr-o bibliotecd poate fi in-
sofita de o rara voluptate. Existd o intreaga
esteticd a hirtiei, a netezimii si fragilitatii ei,
a albuluj ei imaculat. Hirtia de desen, cu tex-
tura ei densa, parcd abia asteaptd o mini de
artist pentru a o impodobi cu forme si cu-
lori. Pind si impachetarea sau despachetarea
unui obiect nu este lipsita de o latura afectiva.

De o diversitate remarcabild sint proprie-
tatile fizice ale hirtiei. Ea poate fi ,aspra sau
netedd, moale ca lina sau rigida aproape ca
scindura, rezistenta la api, la grasime, la sub-
stante chimice, la caldurd si uneori chiar la
foc, absorbanta sau nu, opaca sau transparenta,
albd sau coloratd, lucitoare sau matd, groasa
sau subtire, usoard sau grea, laminatd, ondu-
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latd, creponatd, cartonatd, gudronata, ceruita,
usor de indoit si impaturit, inferioard sau su-
perioara“ (Colin Cherry, The humanity of pa-
per, ,Consolidation of the paper web¥, Trans-
actions of the Cambridge Symposium 1965, Bri-
tish Paper of Board Makers’ Association, Lon-
don, p. 1—10).

Observati bucuria copilului care poate
plimba creioanele sale colorate pe suprafata
unei coli de hirtie! Singura lui mihnire este
produsd de urmele urite pe care le lasd une-
ori folosirea radierei. Hirtia este cimpul de
desfasurare a atitor jocuri care ne ocupi
timpul liber ! Ea stimuleaza imaginatia si
pofta de munci intelectuala. Ea este suportul
atitor documente din vremuri indepartate, care
reinvie in mintea noastra epocile revolute. Ati
urmarit vreodati, la Biblioteca Academiei, cu
citd pasiune se cufunda in paginile ingalbenite
ale unor vechi publicatii cercetatori din cele
mai variate domenii ? Sau voluptatea cu care
sint urmarite, in biliotecile dc specialitate ale
universitatilor si institutelor de cercetare, cele
mai recente aparitii ale revistelor stiintifice ?
N-ati triit in atitea dimineti emotia deschiderii
ziarului abia jesit din rotativa, pentru a afla
cea mai proaspata stire ?

De la papirus la hirtie si de la
hirtie la tipar

Apadruta in secolul al II-lea in China, raspin-
ditd in secolele al VI-lea si al VII-lea in tarile
Asiei, apoi in secolele al XI-lea si al XII-lea in
Europa, hirtia a preluat toate functiile vechilor
papirusuri egiptene. Lumea antica realiza im-
portanta papirusului. Orice esec in recoltarea
plantei din care se obtinea materialul res-
pectiv era perceput ca o amenintare la adresa
bunei functioniri a vietii sociale, deoarece
toate documentele legale, actele legate de viata
comerciald, textele civile sau religioase, inre-
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gistrérile de orice fel, lucrarile literare, ri-
tualurile de inmormintare si atitea altele se
foloseau de papirusuri (Colin Cherry, op. cit.).

Preluind toate aceste functii, hirtia le-a
adaugat altele noi. Dar principalul stimulert
pentru crestera productiei de hirtie 1-a con-
stituit inventarea tiparului, de catre Johann
Gutenberg, in secolul al XV-lea. Incepind cu
acest moment, o parte tot mai mare a hirtiei
devine hirtie tiparitd. Era hirtiei tinde sa se
confunde cu ceea ce M. McLuhan numea Ga-
laxia Gutenberg. Hirtia este principalul mijloc
pentru inregistrarea, transmiterea, raspindirea
si pastrarea informatiei. Fara hirtie nu se pot
concepe civilizatia si cultura moderna. Hirtia
patrunde sub multiple forme in industrie, in
comert, in finante si in viata casnica; si ne
gindim la ambalaje, la timbre postale si plicuri
de scrisori, la bancnote si cecuri. Versatilitatea
hirtiei nu pare a fi intrecuti de a nici unui
alt material.

Pare aproape de necrezut ca aceastd infinita
functionalitate este obtinutd, in esentd, prin
compozitia a doua dintre cele mai comune sub-
stante raspindite in naturd; apa si celuloza.
Perspectivele sint vaste in ceea ce priveste fo-
losirea hirtiei pentru imbracdminte, pentru
constructii de case temporare (deja realizate in
Japonia) sau garaje temporare, eventual in
combinatie cu lemnul, cu materiale plastice, cu
metale sau cu ceramica.

Fatd de aceastd utilizare crescindd a hirtiei,
problema procurarii materiei prime necesare
fabricdrii ei a devenit tot mai acuta. Criza
ecologicd in care se afld omenirea a afectat
profund si padurile care urmau sa furnizeze
celuloza necesard fabricarii hirtiei. Cercetarea
stiintificd nu a reusit inca sa descopere proce-
dee de accelerare a cresterii padurilor. In cele
mai multe tdri mari consumatoare de hirtie,
acest material este cu precddere importat. Dar
cite tari din lumea in curs de dezvoltare nu
se vad impiedicate in procesul de alfabetjzare
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si culturalizare a populatiei, intre altele, si de
insuficienta cantitate de hirtie disponibila !

O altd dificultate este atitudinea multor ce-
tateni fatd de hirtie, pe care, dupa o singuri
utilizare, o transfera in categoria obiectelor
inutile, de aruncat. Insé cele mai multe utilizari
ale hirtiei (un exemplu tipic este lectura) nu
o deterioreazd decit foarte putin sau aproape
deloc. Existd marfuri mai ieftine decit amba-
lajul in care se vind. Recuperarea sj reintro-
ducerea hirtiei in circuitul economic se im-
pun. O educare in acest spirit a publicului ar
avea un impact considerabil asupra productiei
de hirtie.

Ar fi insd o gravd omisiune dacd nu am
mentiona faptul cd tot de hirtie este asociat
unul dintre péacatele societdtii contemporane,
birocratia. Ca persoani care interpreteazi si
aplica legile, dispozitiile, regulamentele etc. nu-
mai in litera lor, fira preocuparea de a le inte-
lege sensul, birocratul se agata disperat de anu-
mite hirtii, care pentru el inlocuiesc fluxul au-
tentic al vietii sociale. In ochii unui astfel de
sclav al hirtiilor, oamenii risca si ei sd devina
niste simple hirtii. Hirtia indeplineste o functie
semioticd nu lipsitd de unele avantaje (bule-
tinul de identitate, legitimatia de serviciu, cer-
tificatul de casatorie, carnetul de sofer etc.),
dar ale cidrei capcane si primejdii nu trebuie
subestimate, atunci cind este vorba de a se
stabili o relatie de contiguitate intre o fiinta
vie si diferitele hirtii care o reprezinta.

De la memoria hirtiei la memoria
calculatorului

Cresterea necesitatilor de hirtie s-a produs
concomitent cu anumite procese care pareuu
sd aibd un efect contrar. Consideratd ca un
simptom al civilizatiei tiparului, hirtia parea
sd fie tot mai mult concurata de dezvoltarea
electronicii si a calculatoarelor. In cei peste
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20 de ani de cind se manifestd aceastd ingri-
jorare, lucrurile au evoluat insa altfel decit
s-a crezut. Este adevirat ca tiparul a intrat in
crizd. El a devenit prea greoi, prea lent, prea
scump. Dar acest fapt nu a produs o reducere
a consumului de hirtie, ci a constituit un sti-
mulent pentru utilizarea unor mijloace de mul-
tiplicare altele decit tiparul, mai rapide si mai
ieftine decit acesta. Un rol important il are in
aceastd ordine de idei procesul de miniaturi-
zare. Unele reviste stiintifice au inceput sa
aparda in format minuscul, fiind citite cu un
aparat special. Documentele sub forma de hir-
tie scrisd sau imprimatd ocupd un spatiu vo-
luminos, de care dispun tot mai greu atit bi-
bliotecile publice cit si cele particulare. Revis-
tele internationale de referate in domenii ca
fizica, chimia, biologia, matematica, diferite
feluri de inginerii sint tot mai groase deoarece
numarul aparitiilor de carti si de periodice
creste in progresie geometrica. Oricit de mult
s-ar comprima si selecta informatiile deja acu-
mulate, procesul de triere nu poate compensa
incd avalansa de informatii care vine spre noi
din toate directiile, Unde se pot depozita aceste
imense cantitati de hirtie, in asa fel incit in-
formatliile pe care ele le contin sa fie usor ac-
cesibile si utilizabile ? S-a constatat cid hirtia
se pastreazd mai bine la temperaturi coborite.
Va trebui oare ca marile biblioteci sa fie do-
tate cu uriase frigidere pentru péstrarea docu-
mentelor mai importante ? Sau va fi necesar
sd transportim aceste documente si sd le de-
pozitim in Antarctica, cel mai mare frigider
al planetei noastre ?

Un raspuns la intrebari atit de grele — un
raspuns care, intr-un anume sens, este si un
compromis, dar un compromis inevitabil —-
a venit de la informatica. Intr-adevar, calcu-
latoarele sint prelungirea logica a hirtiei si
tiparului deoarece pot pastra in memoria lor,
pe spatii infime, cantita{i astronomice de in-
formatii. Cu ajutorul calculatorului, informa-

280



tiile pot fi nu numai pastrate, ci si prelucrate
in diferite moduri si cu o extrema rapiditate.
Aceste prelucrari includ nu numai calcule de
rutind, ci si operatii logice dintre cele mai va-
riate, cum ar fi compararea unor obiecte sau
testarea unor proprietdti. Asa se explica fap-
tul cd in matematicd procesul demonstrativ
se prevaleazid din ce in ce mai mult de calcu-
latorul electronic. Intregul domeniu al inteli-
gentei artificiale este un rezultat al faptului
cd, dincolo de calcule numerice, putem pro-
grama la calculator operatii logice dintre cele
mai complicate, cu conditia ca ele sa poatd fi
descompuse in pasi elementari expliciti si ri-
guros ordonati.

Doua stadii de alfabetizare

Este interesant faptul cid cele doua etape in
stocarea si prelucrarea informatiei, hirtia si
calculatorul, definesc doui stadii de alfabeti-
zare. Alfabetizarea traditionald, constind in
invatarea scrisului si cititului, reprezinta inca,
pentru sute de milioane de oameni, un dezi-
derat neatins. Cea de a doua alfabetizare, pe
care omenirea va trebui s-o realizeze in urma-
toarele decenii, este alfabetizarea computatio-
nald, invitarea dialogului cu calculatorul. I-au
trebuit rasei umane sute de ani pentru a in-
telege umanitatea hirtiei. Probabil insd cd vor
fi suficiente citeva decenii pentru ca omenirea
sd sesizeze umanitatea calculatoru'ui electro-
nic, sa-i descopere versatilitatea si raza infinit
de actiune. Multi au fost cei care s-au ingri-
jorat la ideea ca aceastd a doua alfabetizare
ar putea s-o compromitd pe prima. Vor mai sti
noile generatii sa citeascd si sa scrie ? se in-
trebau multi in urma cu 20 de ani, vazindu-i
pe copii petrecind partea cea mai mare a tim-
pului in fata televizorului. Numeroase anchete
aratau atunci ca, in o serie de tari, mai multe
cunostinte dobindeau elevii de la emisiunile
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de televiziune si, in general, din performan-
tele revolutiei electronice, decit din ceea ce
fnvatau la scoald. Evolutia ulterioara a lucru-
rilor nu a mai urmat insd aceasti orientare.
Cererea de carte nu a scdzut nici un moment.
In particular, la noi, fenomenul este vizibil in
incintele libririilor si bibliotecilor. Industria
hirtiei este din ce in ce mai solicitati. Este hir-
tia amenintatd de tehnologia electronici ? Isto-
ria tehnologiei aratd ca, la aparitia unei noi
tehnologii, se intimpld unul dintre urméitoarele
trei lucruri : a) noua tehnologie o stimuleaza
pe cea veche, care nu vrea si dispard (a se
vedea modul in care televiziunea a stimulat
cumpadrarea si lectura cartilor) ; b) noua tehno-
logie poate deschide perspective complet noi
si utile social, permitind totusi vechii tehno-
logii s& continue a se dezvolta pind la o anu-
mitd saturatie (rdspindirea rapidd a telefonu-
lui nu a facut inutile serviciile postale, dar
acestea din urmé au ajuns la o anumiti satu-
ratie) ; ¢) in sfirsit, noua tehnologie se poate
dovedi atit de avantajoasi fatd de cea veche,
incit sd determine prabusirea tehnologiei vechi
(astfel, dupa primul razboi mondial, aparitia
automobilului a determinat, in Statele Unite
ale Americii, o sciddere dramaticd a traficului
pe calea ferati).

In aceastd perspectiva, unde se situeazi in-
dustria hirtiei fatd de revolutia electronica ?
Tehnologia informationala s-a dezvoltat in ul-
timele decenii in mod exploziv pe toate fron-
turile ; radio, telefon, televiziune, calculatoare
electronice. Concomitent, insi, industria bazata
pe hirtie, publicarea ziarelor, revistelor si car-
tilor s-au dezvoltat si ele vertiginos. Civiliza-
tia electronicd nu amenintd civilizatia cartii.
Omul, fiintd echilibrats, are nevoie atit de
secventialitatea lecturii, cit si de concomitenta
perceptiilor audio-vizuale. Satisfacerea acestei
nevoi este o conditie de sanatate psiho-soma-
tica a omului modern.



PROVOCAREA LIMBAJELOR

Distinctia limba-limbaj

In Dictionarul explicativ al limbii romdne
se spune despre limbaj ca este : ,1° un sistem
de comunicare alcituit din sunete articulate,
specific oamenilor, prin care acestia isi expri-
ma gindurile, sentimentele si dorintele ; limba,
2° limba unei comunititi umane istoriceste
constituite*, pentru ca la termenul limbd sa se
spund : ,limbajul unei comunitd{i umane isto-
riceste constituite*. O informatie mai precisa
se obfine prin consultarea volumului Le lan-
gage, sub directia lui André Martinet (Encyclo-
pédie de la Pléiade, Gallimard, 1968), de unde
aflam ci limbajul (articulat) revine la trisa-
turile comune tuturor limbilor vorbite de oa-
meni. Ajungem astfel la problema universa-
liilor lingvistice. Este insd clar c&, asa cum
a fost operatd in lingvisticd distinctia limba-
limbaj, ea nu a avut in vedere sistemele arti-
ficiale de comunicare. Limbajul a fost conceput
drept o anumitd facultate, o aptitudine umana,
in timp ce limbile sint realizdri ale acestei
aptitudini. Insd problema unei distinctii de
acest fel nu se pune numai pentru limbajul
articulat, ci si pentru alte sisteme de comu-
nicare.

Terminologia utilizatd in domeniul sisteme-
lor semiotice artificiale este cam dezordonata.
Prin limbi artificiale se inteleg limbi de tipul
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lui esperanto, iar prin limbaje artificiale de-
semnam sisteme de comunicare de tipul lim-
bajelor de programare, al limbajelor logice, al
limbajelor de comunicare cosmicd (LINCOS)
etc. De fapt, in domeniul sistemelor de comu-
nicare umana altele decit limbajul articulat,
problema operdrii unei distinctii de genul
limba-limbaj nu numai ca nu a fost incé rezol-
vatd, dar nici méicar nu a fost inci formulata
explicit. Ar trebui sd urcdm de la limbajele
de programare particulare, existente, la trasa-
turile comune lor si celor care ar putea fi
create ulterior, dar se pare cd teoria limbaje-
lor de programare nu este incd suficient de
avansatd pentru a face fatd acestei investigatii
(sd nu uitdm ca notiunea generald de program
de calculator nu este inca elucidata ; nu stim
fnicd sd precizdm, in cazul general, ce anume
transforma un sir de instructiuni intr-un pro-
gram). In aceste conditii, vom folosi termenii
de limbd si limbaj in mod alternativ, confor-
mindu-ne terminologiei in circulatie, fara nici
o pretentiie de rigoare.

Conceptul de limbaj este controversat si din
alt punct de vedere, anume in raport cu cel
de sistem semiotic. Orice astfel de sistem este
dotat cu o sintaxd (regulile relatiilor dintre
elementele si dintre partile sistemului), o se-
manticd (raportul semnelor cu lumea din afara
sistemului) si o pragmaticd (raportul sistemului
cu cei care-l folosesc). In ce conditii un atare
sistem devine un limbaj ? Cel putin o conditie
trebuie addugata : caracterul liniar sau macar
liniarizabil (aici intrd, de exemplu, sistemele
semiotlice generabile prin gramatici picturale,
mai generale decit cele ale lui Chomsky, dar
pastrind atributele lor esentiale).

Statutul limbajelor artificiale trebuie clari-
ficat in raport cu cel al citorva altor tipuri
fundamentale de limbaje, cum ar fi: limbile
naturale, limbajele umane, limbajele computa-
tionale, limbajeie formale, limbajul articulat,
limbajele animalelor, limbajul genetic.
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In urma cu peste 15 ani, Y. Bar-Hillel pro-
pusese ca tradsaturd definitorie a limbajelor
artificiale absenta dimensiunii pragmatice.
Trebuia probabil si intelegem ca, cel putin in
etapa lor initiala, limbajele artificiale, fiind
create ,pe hirtie%, sint dotate numai cu sin-
taxd si semantica, in timp ce pentru limbi ca
romana sau franceza dimensiunea pragmatici
nu a lipsit in nici un moment cunoscut al dez-
voltarii lor. Faptul acesta este legat de un
altul : limbajele artificiale sint create la o data
precisd, consemnatd de cele mai multe ori
printr-o lucrare stiintificd, in timp ce limbile
naturale au o aparitie graduala, care se extin-
de de obicei la citeva sute de ani. Dar nu cum-
va trebuie sd operdm distinctia natural-artifi-
cial si in domeniul limbajului animalelor ?
Posibilitatea unor sisteme de comunicare create
ad-hoc este ea exclusi in lumea viului ne-
uman ?

Limbaje umane, limbaje naturale,
limbaje formale

Distinctia dintre limbajul uman si cel al
altor vietuitoare poate fi operatd si la nivel
structural. Ipoteza cea mai interesantd formu-
latda in aceastd privintd este urmaétoarea:
Omul este singura fiintd capabila sa creeze, sa
manipuleze si si inteleagd limbaje infinite,
adicid limbaje care functioneazi pe baza unor
reguli recursive, repetabile indefinit.

Desigur, este vorba aici de un infinit poten-
tial, nu de unul actual. Dar despre infinitatea
limbajului uman este necesard o discutie sepa-
ratd, fiind vorba de o problema in care lamu-
virile fundamentale au venit abia in ultimele
doua decenii.

Prin limbaj uman am inteles, in cele de mai
sus, atit limbajul articulat, cit si limbajele arti-
ficiale de tipul calculului propozitional cu n
variabile sau al Algolului. Aici insid trebuie
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operate noi distinctii. Limbajul calculului pro-
pozitional (ca si limbajul calculului cu predi-
cate) este un limbaj formal, adicd un limbaj
cu statutul unui sistem formal in sensul logi-
cii matematice (Hilbert). Limbajele formale se
opun limbilor naturale prin mai multe trisa-
turi, dintre care cea mai importanta ni se pare
urmdtoarea : intr-un limbaj cum este cel al
calculului propozitional notiunea de secventa
corect formata este riguros definitd, in timp ce
intr-o limba naturald nu se poate da o conditie
suficientd pentru ca o secventa oarecare sa fie
corect alcdtuitd. Toate conditiile cunoscute in
aceastd privin{d (de exemplu, acordul predica-
tului cu subiectul) sint numai necesare. Lim-
bajele formale sint limbaje umane artificiale
definite cu ajutorul unui alfabet finit si al unei
multimi (posibil infinite) de secvente finite de
elemente ale alfabetului (unele elemente pu-
tindu-se repeta in aceeasi secventd). Este posi-
bil insd ca multimea de secvente si nu fie in-
dicata explicit, ci prin intermediul unei gra-
matici formale. Nu orice limbaj uman artifi-
cial este un limbaj formal. Deosebit de rele-
vanta este, in aceastd privintd, situatia limba-
jelor computationale, mai precis, a limbajelor
de programare. In mod aproape spontan, aceste
limbaje au fost considerate, la aparitia lor,
limbaje formale si, probabil, nu sint putini cei
care le consideri si acum asa, ca urmare a unei
tratdari superficiale a acestei chestiuni.

Pe méasura ce s-a dezvoltat pragmatica aces-
tor limbaje, adica relatia lor cu programatorii,
a devenit tot mai clar statutul intermediar al
acestor limbaje, care prin anumite trasaturi
se asazd in apropierea limbilor naturale, in
timp ce prin altele ele intrd in categoria lim-
bajelor formale. Astfel, caracterul gradual al
proprietdtii de corectitudine gramaticala, ca-
racterul integrativ, mai degraba decit aditiv,
al semanticii — sensul unei secvente nu se
obtine totdeauna prin compunerea sensurilor
termenilor secventei (existd in limbajele de
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programare adevirate expresii idiomatice), po-
sibilitatea de a le genera cu gramatici depen-
dente de context, dar nu totdeauna cu grama-
tici independente de context si alte proprietati
structurale sint comune limbajelor de progra-
mare si celor naturale. In schimb, omonimia
contextuald este aproape total absentd in lim-
bajele de programare ALGOL, FORTRAN si
COBOL, in timp ce ea este deosebit de bogata
in englezi, romani, franceza si maghiara (pen-
tru a ne referi la limbile in care ea a fost mai
sistematic studiatd).

Ce se intimpld in domeniul limbajelor arti-
ficiale altele decit cele computationale ? Aici
intra multe limbaje logice si multe coduri, dar
nu si un limbaj cum este cel matematic. Acesta
din urma are o componentd naturald si una
artificiala (alcituitd din simboluri si formule).
Relatia dintre aceste componente are ceva co-
mun cu fenomenele de contact intre doua idio-
muri, mult studiate in lingvisticd. Componenta
naturald prevaleazi de obicei asupra celei ar-
tificiale. Este aceasta din urméa de naturd pur
formala ? Este greu, deocamdati, de raspuns.
Probleme similare apar si in structura etero-
gend a limbajului folosit in chimie. Cercetarile
asupra limbajelor stiintifice s-au concentrat
mult asupra aspectelor de vocabular si de no-
tatie, meglijindu-se problemele de sintaxa si
de semanticd. In ceea ce priveste modul de
articulare a sintaxei componentei naturale cu
sintaxa componentei artificiale, nu s-a intre-
prins incad nici o cercetare sistematica.

Prioritatea limbajului articulat

Limbile naturale, in ciuda aparentei lor de
libertate totald, se supun unor restrictii puter-
nice, dar ascunse. Un exemplu’ in acest sens
este restrictia pusd in evidentd de Victor
Yngve, care limiteazd la 7 lungimea oricarei
structuri regresive (de tipul ,foarte frumoasa
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carte“) pe care o poate manipula creierul ome-
nesc.

Este interesant faptul cd acelasi numar 7
apare si in lucrarea Inteligenfa sociald, pre-
zentatd intr-o comunicare la Academia R.S.R.
(1982), a prof. Mihai Draganescu, substratul
comun fiind probabil legat de fenomenul psi-
hologic discutat de George A. Miller (The ma-
gical number seven), in urmi cu vreo 30 de
ani. Actioneazd o atare restrictie sl in limba-
jele umane artificiale ? Avem in vedere, fires-
te, relatia acestor limbaje nu cu memoria cal-
culatorului, ci cu aceea a omului. Ar trebui
insd mai intii elucidat in ce masura se poate
vorbj de o relatie de dependenta sintactica, pe
baza careia sd capete sens structurile regre-
sive (cu dependente de la stinga la dreapta) in
limbajele artificiale.

S-a emis ipoteza (R. Montague) cad nu exista
nici 0 deosebire structurala esentiala intre lim-
bile naturale si cele artificiale formale, si
unele si altele admij{ind modele matematice de
acelasi tip, in sensul ca, in masura In care
devin obiect riguros de studiu, limbile natu-
rale sint de naturad formald (titlul unui articol
al lui R. Montague este Engleza ca limbaj for-
mal). Aceasta ar duce la o competenia lingvis-
tica incluzind atit naturalul cit si artificialul.
Spre deosebire de competentd, care se refera
numai la generarea secventelor corecte, perfor-
manta lingvisticA manipuleazd multe secvente
semigramaticale. In acest sens, cum observa
prof. Constantin Arseni intr-o comunicare la
Academia R.S.R. (1982), performanta poate in-
trece competenta.

Fatd de o tipologie atit de bogati a limba-
jelor, o ierarhie totusi se impune. Limbajele
umane isi proiecteaza structura lor asupra mo-
dului in care ne reprezentim limbajele altor
vietuitoare si "limbajele naturii neinsufletite.
Limbajul articulat isi subordoneaza toate cele-
lalte limbaje umane, deci, indirect, toate tipu-
rile de limbaje. Aceastd prioritate a limbajului
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articulat a fost argumentatid pe larg in citeva
studii anterioare §i nu vom mai insista asupra
ei aici (a se vedea Solomon Marcus, Linguistics
as a pilot science, ,Current Trends in Linguis-
tics“, ed. Th. A. Sebeok, vol. 12, Mouton, 1974,
p. 2871—2887 ; Analytique et génératif dans
la linguistique algébrique, ,To Honour Roman
Jakobson¥, II, Mouton, The Hague, 1967,
p. 1252—1261 ; Linguistique générative, mo-
déles analytiques et linguistique générale, ,Re-
vue roumaine de linguistique%, vol. 14, 1969,
no. 4, p. 313—326). Studiul limbajelor de orice
fel preia din cercetarea limbjlor naturale un
intreg arsenal de intuitii, idei, concepte, me-
tode si probleme.

Ceea ce ne propunem insi si aratim in cele
ce urmeaza este faptul ca are loc si un proces
invers, este drept, nu de aceeasi amploare, dar
profund semnificativ ; astfel, limbajele umane
artificiale indeplinesc un rol fundamental in
intelegerea structurii limbjlor naturale. Daca
Richard Montague sterge, pur si simplu, dife-
rentele importante dintre limbajele naturale
si cele formale (a se vedea articolul sau Uni-
versal grammar, ,Theoria% vol. 36, 1970,
p. 373—398), considerind ca se poate elabora
o sintax3 si o semanticd valabile, in egald ma-
surd, atit pentru limbile naturale cit si pentru
cele artificiale formale, Noam Chomsky, sus-
tinator al aceleiasi idei, merge pina acolo incit
nici nu mai utilizeazid expresia ,limbd natu-
ralid®. El se referd exclusiv la limbajele umane
drept sisteme semiotice inglobind atit limbile
naturale cit si cele artificiale (a se vedea Noam
Chomsky, Human language and other semiotic
systems, ,Semiotica%, 1979, no. 1—2). Mon-~
tague acordi statutul de limbaj formal unor
largi portiuni ale limbij engleze, Chomsky insd
este mai putin radical si, intr-un mod neexpli-
cit, considerd c3 unele gramatici si limbaje
formale se constituie in modele formale ale
limbilor naturale, deci nu reprezinti ele In-
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sele portiuni ale limbilor naturale, ci mediaza
numai legdtura cu acestea din urma. $i intr-un
caz si in altu], insd, csle vorba de folosirea
unor limbaje si gramatici artificiale, de natura
formal3, cu scopul intelegerii structurii limbij-
lor naturale.

Metoda modelarii limbilor naturale cu ajuto-
rul limbajelor artificiale formale este de data
relativ recenta. Anticipatad si pregitita de lin-
gvistica structurala, de logica matematica si de
cibernetica, ea a capatat un statut ferm abia
in deceniul al saselea al secolului nostru. Am
analizat acest proces in unele lucréri anterioare
(Solomon Marcus, Algebraic linguistics ; Ana-
lytical models, Academic Press, New York,
1967 ; Introduction mathématique a la linguis-
tique structurale, Dunod, Paris, 1967 ; in cola-
borare, Introducere in lingvistica matematicd,
Editura Stiintifica, Bucuresti, 1966).

Artificialul ca mijloc de intelegere
a naturalului

Ceea ce au adus nou ultimele decenii au fost,
pe de o parte, interesul tot mai mare pentru
modelarea limbilor naturale prin intermediul
unor limbaje artificiale formale cu caracter
algoritmic, pe de alta parte, folosirea unor
gramatici algoritmice pentru intelegerea com-
petentei lingvistice in ansamblul ei. Au capa-
tat astfel amploare pe de o parte lingvistica
computationald, pe de altd parte studiul algo-
ritmic al activitatii creierului uman. Despre
lingvistica computationald nu vom discuta aici.
Vom observa numai ca o simpla rasfoire a re-
vistelor si cartilor de specialitate aratd ca in
acest domeniu s-a produs o relativd schimbare
de orientare, de la cercetari care se prevalau
aproape exclusiv de viteza de calcul a ordina-
toarelor moderne spre cele care pun pe primul
plan intelegerea unor procese cognitive.
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In ceea ce priveste modelarea algoritmicd a
activitatii creierului uman, este nevoie si fa-
cem maj intii o precizare. David H. Hubel si
Torsten N. Wiesel au primit premiul Nobel
pentru medicind pe anul 1981 pentru lucrarile
lor privind mecanismele tratarii informatiei la
nivelul sistemului vizual, permitind construi-
rea unor noi modele ale creierului, despre care
ei ar fi aridtat cid nu functioneazd ca un calcu-
lator. Desigur, sensul acestei din urma aser-
tiuni pretinde unele clarificiri. Dar, indepen-
dent de aceasta, trebuie sa observam ca inte-
legerea competentei lingvistice a creierului
prin intermediul unor modele gramaticale s-a
dezvoltat pe doul cdi. Pe de o parte s-a testat
in ce masurad creierul insusi lucreazé, in ma-
terie de limbaj, ca o gramatici generativa (a se
vedea, de exemplu, Judith Greene, Psycho-
linguistics, Chomsky and Psychology, Penguin
Books, Harmondsworth, 1972), pe de altd parte
s-a urmarit elaborarea unor sisteme artificiale
generative care-si propun scopul mai modest
al modelarii nu a insdsi activitdtii creierului,
ci numai a rezultatelor activitatii acestuia. In
acest sens, credem, trebuie interpretate cerce-
tarile privind gramaticile universale si proce-
sele de invatare (Solomon Marcus, Learning,
as a generative process, ,2Revue roumaine de
linguistique — Cahiers de linguistique théo-
rique et appliquée*, vol. XVI, 1979, no. 2,
p. 117—130) si, In colaborare cu C. CGalude si
Gh. Paun, The universal grammar as a hypo-
thetical brain, ,Revue roumaine de linguis-
tique®, vol. XXIV, 1979, no. 5, p. 479—489).
Este deci clar ci cea de a doua directie pe care
o avem in vedere nu este cu nimic afectata de
rezultatele lui Hubel si Wiesel.

Se stie cid problema universaliilor s-a pus
incd in filosofia scolastica. ,Cearta universa-
liilor% s-a referit la diferitele modalitédti de in-
terpretare a raporturilor dintre individual §i
general, dintre perceptie si notiune. Putem
spune cd aceastd ,cearti“ nu s-a incheiat nici
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astdzi. Triunghiul semiotic al lui Frege si
Peirce, relatiile semnului cu referentul si cu
sensul sau preocupd si azi pe cercetatori.
Atunci cind Aristot afirma cd stiinta este a
generalului nu era incd destul de clar daca
aceasta se intimpla pentru cé stiinta nu-gi pro-
pune mai mult, sau pentru cad nu poate mai
mult. Acum, dupd citeva decenii de istorie a
gindirii algoritmice (unii cercetitori, ca S.C.
Kleene, ii marcheaza chiar centenarul, asociind
aparitia ei de numele unor Kronecker si De-
dekind) stim cad modelele algoritmice, chiar
dacd pornesc de la un caz individual, capéata
0 expansiune la o intreagd clasd. Se poate deci
vorbi de o crizd a individualului in cadrul gin-
dirii algoritmice si al logicii moderne iar unii
filosofi, atenti la aceste evolutii recente, au
sesizat-o si au discutat-o cu multd finete (a se
vedea, de exemplu, scrierile din ultimii ani ale
lui Constantin Noica).

Gramaticile artificiale formale au adus o
noud perspectivd in problema universaliilor
lingvistice. Daca initial lingvistii se intrebau
care sint trasaturile comune tuturor limbilor,
la nivelul perceptiei lor imediate, ulterior, prin
cercetari ca cele intreprinse de Joseph H.
Greenberg (Language wuniversals, ,Current
Trends in Linguistics“, Theoretical Founda-
tions, 3, Mouton, 1966), Roman Jakobson si
Eugenio Coseriu, problema unijversaliilor ling-
vistice a fost ridicatd la anumite nivele de
abstractie care au permis identificarea unor
aspecte mai profunde (de exemplu, rolul opo-
zitiei dintre categoriile marcat si nemarcat,
atit in fonologie cit si in gramatica).

Gramaticile universale

Problema gramaticilor universale apare in
mai multe variante. Dacd Chomsky isi pune
problema identificarii unor mecanisme genera-
tive comune tuturor limbilor naturale iar Mon-
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tague extinde aceastd intrebare la clasa limba-
jelor umane, fie ele naturale sau formale, alti
cercetatori, provenind din domeniul informa-
ticii si al logicii matematice vad in gramatica
universala un mecanism cu caracter metateore-
tic, o metagramatica dispunind de un para-
metru care, prin diferite particulariziri posi-
bile, furnizeazi toate gramaticile generative
dintr-o anumitid clasi. Unul dintre primele
rezultate de acest fel a fost cel obtinut de Ta-
kumi Kasai (A wuniversal context-free gram-
mar, Information and Control, vol. 28, 1975,
p. 30—34), care a aratat cd pentru fiecare
alfabet A existd o gramaticd G independenta
de context care are proprietatea ca, fiind dat
un limbaj oarecare, L, independent de context,
pe alfabetul A, se poate gisi o multime regu-
latd de control C (adici o multime de secvente
finite de reguli din G, multime care, pe alfa-
betul format de regulile din G, este un limbaj
regulat) astfel incit gramatica G genereaza
exact limbajul L, de indatid ce singurele sec-
vente de reguli admise in procesul de generare
sint cele din C.

Desigur, gramaticile si limbajele indepen-
dente de context modeleazd numai o parte a
complexitatii limbilor naturale si limbajelor
de programare. Tocmai din acest motiv, s-a
cautat extinderea si ameliorarea rezultatului
lui Kasai. In 1978, Sheila Greibach (Comments
on universal and left wuniversal grammars.
Context-sensitive languages and context-free
grammar forms, Information and Control, vol.
39, 1978, p. 135—142) a ardtat ca exista o gra-
maticd independentd de context universala (in
sensul din teorema lui Kasai) nu numai pentru
limbajele independente de context, ci si pen-
tru clasa mult mai larga a limbajelor recursiv
enumerabile, de indati ce generarea se face
cu o multime de control adecvata, constituind
un limbaj liniar independent de context. Cu
alte cuvinte, posibilitatea unei gramatici inde-
pendente de context, universald pentru clasa
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limbajelor recursiv enumerabile, este asigurati
de extinderea secventelor admise de reguli de
generare de la 0 mult{ime regulati la una inde-
pendentd de context liniard. Pretul pe care
Greibach {l plateste pentru a obtine o univer-
salitate incomparabil superioara aceleia din re-
zultatul lui Kasai este minim ; intr-adevéar lim-
bajele liniare sint o extensiune naturali a celor
regulate, admitind, ca si acestea din urmi, o
caracterizare intrinsecd, pe baza unor relatii
inrudite cu cele de congruenti. (V. Amar —
G. Putzolu, On a family of linear grammars,
Information and Control, vol. 7, 1964, p. 283—
291 ; Generalizations of regular events, Infor-
mation and Control, vol. 8, 1965, p. 56—63).
In acelasi timp, G. Rozenberg (A note on uni-
versal grammar, Information and Control,
vol. 34, 1977, p. 172—175) a demonstrat ci
existd o gramaticd de tipul zero, universala
(in raport cu o multime regulatd de control)
pentru clasa limbajelor recursiv enumerabile.
Toate aceste rezultate aratd cd posibilitatea
de a gasi o gramaticd universald cit mai par-
ticulard pentru o clasd cit mai largd de lim-
baje este conditionatid de alegerea unei multimi
de control mai generale. Dacd vrem o multime
de control mai particulard, trebuie si alegem
o gramaticd unjversald mai generald. In orice
caz, atit in rezultatul lui Greibach cit si in cel
al lui Rozenberg, universalitatea se manifesta
in raport cu o clasd de limbaje care acoperd
toate necesitatile limbajelor umane curente,
fie ele naturale, computationale, logice sau de
altd naturd. In acelasi timp ins3, este semni-
ficativ faptul ca nu existd o gramatica depen-
dentd de context universald pentru clasa lim-
bajelor dependente de context (S. Greibach),
cu alte cuvinte la acest nivel nu mai este po-
sibil un rezultat de tipul celui dat de Kasai
pentru limbajele independente de context.
Fiecare dintre tipurile de gramatici univer-
sale de mai sus poate fi utilizat pentru a se
obtine o variantd specificd de modelare a acti-
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vitdtii creierului si a proceselor de invatare,
dupd procedeul indicat in lucrarea noastra in
colaborare cu C. Calude si Gh. Paun. Aceasta
modelare nu se referd numai la limbaj, ci la
orice proces de invatare. Gramaticile univer-
sale dau seama despre modul in care interac-
tioneazi elementele inniscute si cele dobin-
dite prin experientad. Aceasta interactiune ca-
pata de fiecare datd o reprezentare noua.

Limbajele artificiale formale dezvolta, in ra-
port cu cele naturale, functia teoretici expli-
cativd pe care o reclami un fenomen atit de
empiric cum este limba; ele introduc o abor-
dare rationald a unui fenomen intuitiv.

Distinctia natural-artificial

Este deosebirea dintre limbajele naturale si
cele artificiale numai una de istorie, sau si una
de structurd ? Iatd intrebarea pe care am ta-
tonat-o in paragrafele anterioare, dar pe care
abia acum o considerdm sistematic. Precizim
de la inceput cd nu vom putea transa aceastd
controversa. Nici o proprietate dintre cele care
~candideazd“ la rangul de trasatura distinctiva
intre limbajele in chestiune nu se va dovedi
suficient de convingitoare. Poate ci 0 anumita
configuratie a acestor proprietiti ar putea avea
0 mai buni sansi de succes. Concluzia la care
vom ajunge, mai degraba o ipotezi, nu este in-
curajatoare in acest sens. Pe mésurad ce avan-
seazd pragmatica unui limbaj artificial, struc-
tura acestui limbaj se apropie de aceea a lim-
bilor naturale. Va apérea in discutia noastra
si legdtura cu intrebarea nu mai putin provo-
catoare : cit de umane pot fi limbajele artifi-
ciale ? Considerarea limbajului natural ca re-
prezentativ pentru limbajul uman este foarte
frecventd ; dar este ea si legitima ? Ipoteza pe
care o avansim cu privire la intrebarea din
titlu este : limbajele artificiale se ,umanizeaza“
pe masurd ce se dezvoltad folosirea lor efectiva.
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Limbaj uman = limbaj natural ?

Este legitima identificarea acestor doi ter-
meni ? Inainte de a raspunde la aceastad intre-
bare, trebuie sa constatdm ca aceasta identifi-
care s-a produs de nenumdrate ori. Vom da
aici numai doud exemple. R. M. Albéres (L’a-
venture intelectuelle du XX¢ siécle. Panorama
des littératures européennes 1900—1950, editia
a IV-a, Albin Michel, 1969) se referd (p. 87) la
momentul aparitiei futurismului italian (anun-
tind dadaismul, expresionismul, apoi suprarea-
lismul) ca la un moment de dezumanizare a
limbajului, tocmai pentru cd Argendo Soffici
in Bif & 7f + 18 (Simultaneititi — Chimisme
lirice) si F. T. Marinetti in Cinci suflete intr-o
bombd (1919) scot poezia de sub tutela limba-
jului natural, cu structurile sale traditionale.
Un al doilea exemplu, mai edificator, este lu-
crarea lui George Steiner, Language and Si-
lence (Atheneum, New York, 1967), unde se
sustine (a se vedea, de exemplu, p. 43 a edi-
tiei franceze a cartii, publicati in 1969 la
Editions du Seuil, Paris) ca incepind din seco-
lul al XVII-lea, de cind a Inceput sa se accen-

tueze folosirea unor mijloace lingvistice arti-
ficiale, ca formulele matematice, simbolurile
logice, formulele relatiilor chimice si electro-
nice etc., cunoasterea stiintifica se instrdineaza
de oameni, deoarece isi rupe puntile de comu-
nicare cu acestia. In acest sens, este mentionat
J. Robert Oppenheimer, care argumenteazi ci
imposibilitatea comunicarii este la fel de grava
in interiorul stiintei ca si intre stiinta si ome-
nire.

Neintelegera dintre fizician si matematician
a devenit tot mai mare. Intre biolog si astro-
nom se asterne tdcerea. Se dezvolta limbaje
tehnice din ce in ce mai specializate, devine
din ce in ce mai greu ca un singur cercetator
sd cunoascd mai multe asemenea limbaje. Op-
penheimer merge mai departe, sustinind ca
insusi efortul de a gdsi punti intre aceste lim-
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baje este inselator si cd este imposibil sa ex-
plici profanului in mod onest ideile matemati-
cii sau ale fizicii moderne, Dar despre ce pro-
fan este vorba ? Pe misura generalizarii inva-
tamintului de culturd generald, tot mai multi
sint cei care deprind macar in partea lor ele-
mentard limbajele stiintelor fundamentale.
Copiii nu invata mai greu limbajul matematic
decit orice altd limba straind. Desigur, ramine
mereu un decalaj intre ceea ce cunoaste o elitd
intelectuala si ceea ce inteleg cei multi, dar un
atare fenomen se manifestd nu numai in do-
meniul limbajului. Depasirea dificultatilor de
limbaj este numai o problemé de duratd. Ceea
ce azi apartine unei elite, miine patrunde in
manualele scolare.

Tabloul schitat de Steiner si Oppenheimer
este cel al proliferarii unor jargoane din ce in
ce mai numeroase Si mai specializate, cu o po-
sibilitate tot mai redusd de traducere dintr-un
jargon in altul si, mai ales, dintr-un jargon in
limbajul natural. N-ar rdmine oamenilor decit
0 izolare tot mai accentuatd, un ocean tot mai
persistent de técere.

Inferioritatea si privilegiul limbajelor
artificiale

Incepind cu geometria analitici a lui Des-
cartes si apoi cu dezvoltarea, de ciatre Newton
si Leibniz, a calculului diferential si integral,
istoria limbajului matematic, a stiintei in ge-
neral, este, dupa Steiner, istoria unei incomu-
nicabilitati progresive, istoria dezumanizarii
limbajului. Acceptind o atare idee, ar trebui
sd acceptam si corolarul ei, dupa care limba-
jele calculatoarelor electronice moderne exa-
cerbeazd tendintele de dezumanizare care-si
fac loc incepind cu secolul al XVII-lea. Limba-
jele inteligentei artificiale ar fi deci o expresie
suprema a unui lung proces de dezumanijzare.
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Trebuie. si recunoastem ca ideile de mai sus
nu sint numai ale lui Steiner, ci si ale multor
altor intelectuali. Este insd cazul sa ne intre-
bim : ce anume determind cit de uman este
un limbaj ? Geneza, continutul, structura si
finalitatea sa sau gradul siau de accesibilitate ?
Accesibilitatea este rezultatul unui proces de
invatare, rezultatul obisnuintei. Un om lipsit
de culturi este convins ca limba sa materni
este cea mai simpld din lume. Limbajele arti-
ficiale nu pot fi opuse celor naturale in modul
radical adoptat de Steiner, asa cum o protezi
nu poate fi opusé organului pe care-l inlocuies-
te sau prelungeste. Termenul de referinti al
oricdrui limbaj artificial este limbajul natural.
Orice limbaj artifical isi propune nu si se
opund limbii naturale, ci s-o perfectioneze pe
aceasta intr-o anumita privintd. Nu poti opune
bastonul piciorului, nu se poate face o opozitie
intre ochelari si ochi. Bastonul si piciorul cola-
boreazi la ameliorarea mersului, ochelarii §i
ochii realizeazd impreuna ameliorarea vederii.
Datoritd istoriei lor indelungate, limbile natu-
rale au acumulat o zestre de culturd pe care
nu o pot inca avea limbajele artificiale. In
acelasi timp insa, limbajele artificiale pot fi
considerate, intr-un anume sens, mai umane
decit cele naturale. Intr-adevar, o limbd na-
turalad se impune fiecdrei generatii ca o fort
implacabila. Aceasta limba manifestd, cel pu-
tin in unele structuri ale ei, o destul de mare
inertie, care poate veni in conflict cu nevoile
culturale si sociale ale noilor generatii. Omul
este in bund masurd dominat de limbajul arti-
culat, de tutela cdruia nu se poate elibera nici-
odatd. In schimb, limbajele artificiale sint ela-
borate in functie de nevoi social-umane si cul-
turale precise, sint orientate spre rezolvarea
unor probleme importante si pot fi controlate
§i manipulate de oameni intr-¢ méisurd mult
mai mare decit limbile naturale.
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Limbaje pentru comunicarea internationali

Secole de-a rindul, limbajele artificiale au
fost gindite ca mijloace de comunicare univer-
sald, de implinire a unui deziderat lingvistic
ce-si are originea in vechiul episod al Turnului
Babel, caruja vrea si-i dea o replica. Insa pri-
mul proiect cu caracter stiintific de limbaj ar-
tificial apartine abia lui René Descartes care,
la 1629, propune crearea unei limbi cu o struc-
turd gramaticala atit de simpla incit sd poata
fi invatatd de oricine. Descartes are in vedere
o gramatica bazatd exclusiv pe regularitate si
pe logica. Pe linia trasatd de Descartes se afla
si incercarile ulterioare din secolul al XVII-lea,
ale lui Dalgarno, Urquhart, Wilkins si Leibniz.
Toate aceste sisteme artificiale a priori au in
vedere nu atit crearea unui limbaj pentru cei
multi, ¢it a unui limbaj destinat reflectiei filo-
sofice.

Un alt tip de solutie pentru comunicarea in-
ternationala este preconizat, in secolul al
XVII-lea, de pedagogul ceh Komensky ; acesta
are in vedere nu un limbaj logic, ci limbile
naturale existente, folosite selectiv ca limbaje
zonale. Fata de limbajele apriorice ale seco-
lului al XVII-lea, construite pe bazad logica
si numerica, in secolul al XVIII-lea si in
prima jumatate a secolului al XIX-lea proli-
fercazd limbajele a posteriori bazate nu pe
logicd si numere, ci pe elemente extrase din
limbile naturale existente. Aici intra limbajul
propus de Faiguet la 1765, in volumul al
IX-lea al Enciclopediei 1lui Diderot si
d’Alembert ca si proiectul de limba univer-
sald al lui Delormel, de la 1795. La 1866, J. F.
Sudre propune un limbaj universal pe bazi
muzicald, in care toate cuvintele sint combi-
natii de silabe : do, re, mi, fa, sol, la, si. Insa
incepind cu secolul al X1X-lea propunerile de
limbaje universale devin atit de numeroase
incit nu le mai putem trece in revista aici, ne-
fiind nici foarte relevante pentru scopul pe



care-] urmarim. O bunid sursid de informare
este Mario A. Pei, Artificial languages : Inter-
national (auxiliary), in ,Current Trends in
Linguistics“ (ed. Th. A. Sebeok), vol. 12, XX,
Mouton, The Hague-Paris, 1974, p. 999—1017.

Replica lui Freudenthal

Pentru limbajele internationale alcédtuite in
mod direct pe baza limbilor naturale existente
(prin combinare, modificare, selectie etc.), pro-
blema naturii distinctiei dintre natural si. ar-
tificial devine oarecum banala. Pe méisura insa
ce, recuperindu-se ideile lui Descartes si Leib-
niz, atentia unor cercetatori este orientatd spre
limbaje constituite cu precddere pe elemente
din afara limbilor naturale, problema devine
interesanta. Aceasta se intimpld in masura in
care scopul urmarit este nu atit obtinerea unui
limbaj ,,bun la toate¥, cum se cere de obicei in
comunicarea internationala, c¢i a unui limbaj
restrins la un anumit domeniu de cercetare sau
de activitate. Formulele chimice, limbajul
Braille si codurile secrete sint exemple de al
doilea tip.

O criticd a limbajelor construite pentru a
servi in comunicarea internationala a fost
efectuati de Hans Freudenthal (Cosmic lan-
guages, in ,Current Trends in Linguistics¥, ed.
Th. A. Sebeok, vol. 12, XX, Mouton, The Ha-
gue-Paris, 1974, p. 1019—1042), care observa
cd limbajele de tipul Esperanto si al celorlalte
tipuri bazate pe limbile naturale existente ur-
maresc satisfacerea dezideratului de regulari-
tate numai la nivelul combinarii de morfeme
si de cuvinte, neglijind o analizd logicd mai
profundi si de ansamblu. In general, autorii
de propuneri de tipul celor prezentate in para-
graful anterior subestimeaza dependenta con-
structiei lor de limbile naturale cu care sint ei
familiarizati, nerealizind, de exemplu, c3 ei
fmprumutad din aceste limbi §i mijloace de tipul
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conectivelor, cuantificatorilor sau puactuatiei.
Sint limbajele de tipul Esperanto, Ido, Vola-
pik maij logice decit germana, franceza, rusa,
engleza ? Freudenthal crede ci, in general, ras-
punsul este negativ.

Limbajele artificiale specializate

Cel mai vechi limbaj de acest tip pare sa fie
cel matematic, cu un statut propriu inci din
secolul al XVII-lea, iar de atunci mereu ampli-
ficat si perfectionat. Se stie ca limbajul mate-
matic are o componentd naturala si una artifi-
ciala. Prima incercare de formalizare a compo-
nentei naturale (adicd a pértii care se preva-
leaza de limbajul natural) apartine lui G. Peano
(in a doua jumatate a secolului al XIX-lea),
dupa care au urmat alte incercari de acest fel.
Insa pind.azi matematicienii, in marea lor ma-
joritate, nu au adoptat nici una dintre propu-
nerile de acest fel. Comunicarea, in matematica,
se face in continuare in lmmbajul semiformalizat,
in care limba naturala ,echilibreaza“ partea de
simboluri si formule. Se spune chiar (vezi, de
exemplu, Paul R. Halmos) cd un text mate-
matic normal contine in medie 500/ formule
si 500/y cuvinte. Propuneri ca aceea facuti de
Peano retin atentia celor care se ocupa de lo-
gicd matematici si fundamentele matematicii.
Freudenthal crede cd chestiunea formalizarii
limbajului matematic a fost serios discreditati
de interventia lui G. Frege, care a creat un
formalism restrictiv, viciat de ideile sale gre-
site privind fundamentele matematicii. Prin
argumente precare, Frege respinge metoda
axiomaticd, metoda care intre timp s-a extins
in intreaga matematici si chiar dincolo de ea.

O etapi noua in formalizarea limbajului ma-
tematic este atinsd in Principia Mathematica
a lui B. Russell si A. N. Whitehead, la incepu-
tul secolului nostru, iar punctul culminant se
afld in cercetarile lui Hilbert privind formali-
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zarea ideii de demonstratie matematica (in de-
ceniile al doilea si al treilea ale secolului nostru).
Insa B. Russell si D. Hilbert urmaresc nu crea-
rea unui limbaj de comunicare intre matema-
ticieni, ci aprofundarea unor chestiuni privind
fundamentele matematicii. Limbajul matematic
cunoaste, din pacate, destul de frecvent o arti-
ficializare exageratd, dincolo de ceea ce este
impus de necesitati. Freudenthal observa ironic
utilizarea simbolurilor logice ca substitute pen-
tru ,orice* si ,existd“, in timp ce sintaxa care
le inconjoard rdmine aceea a unui limbaj ver-
nacular. Dar nu vom insista aici asupra acestui
fenomen, care isi are partea lui in criza de
accesibilitate pe care o parcurge invidtamintul
matematic in intreaga lume.

In ultimele decenii se dezvoltd vertiginos si
alte limbaje artificiale, detasindu-se ca im-
portanta limbajele algoritmice. O trasdtura co-
mund a acestor limbaje (ca si a mai tuturor
limbajelor stiintifice, incepind cu limbajul ma-
tematic) este faptul ca ipostaza lor principali
(uneori unica) este cea scrisd, nu cea vorbita
(ca in cazul limbilor naturale). Am studiat
in alta parte (Solomon Marcus, Semiotics of
Scientific Languages, in ,, A Semiotic Land-
scape“, Proceedings of the First Congress of
the International Association for Semiotic Stu-
dies, Milano, June 1974 (eds. S.Chatman, U.
Eco, J. M. Klinkenberg), Mouton, The Hague-
Paris, 1979, p. 29—40) tendintele actuale ale
limbajelor stiintifice si nu voi mai insista aici.

Universaliile lingvistice

Umanul a fost definit incd din antichitate
cu ajutorul universaliilor lingvistice. De aici,
ideea naturala de a se asimila umanul lingvis-
tic cu aceste universalii. O intreaga traditie a
acreditat concepfia dupa care universaliile lin-
gvistice rezultd din ceea ce constituie numi-
torul comun al limbilor naturale. Este deci

302



legitimi, cel putin ca o ipoteza strategicd in
discutia care urmeaza, asimilarea umanului
lingvistic cu tot ceea ce este inevitabil in lim-
bile naturale, in limbajul articulat.

Vom discuta in continuare unele aspecte care
sint de obicei asociate cu limbile naturale.

Statutul secventelor corcct formate

In limbile naturale, acest statut nu are un
caracter riguros. Nu se cunoaste o conditie
necesara si suficientd ca un sir finit de cu-
vinte (sau de morfeme) ale limbii roméine sa
fie considerat gramatical corect. Situatia este
aceeasi in orice altd limba naturald suficient
de evoluatad. S-a crezut un timp ca limbajele
artificiale sint lipsite de acest neajuns. Unele,
intr-adevar, sint. Limbajul calculului propozi-
tional cu un numair finit de variabile este un
exemplu tipic in aceastd privint{d (un exer-
citiu simplu aratd cd acest limbaj este inde-
pendent de context in sensul lui Chomsky).
Alta insa este situatia in limbajele de progra-
mare suficient de complexe, de evoluate. Am
discutat aceastd chestiune in articolul nostru
semnalat mai sus, iar ulterior s-au adus si alte
probe in acest sens (a se vedea, de exemplu,
Cristian Calude, Quelques arguments pour
le caractére non-formel des langages de pro-
grammation, ,Cahiers de Linguistique Théo-
rique et Appliquée¥, vol. 13, 1976, p. 257—264).
Substratul acestei situatii constd in absenta
unuij statut riguros al conceptului de program
de calculator. Nu se cunoaste o conditie ne-
cesara si suficienta ca o secventd de instructi-
uni si constituie un program de calculator.

Infinitatea

Este vorba nu de o infinitate actualizati, ci
de una potentiald. Infinitatea limbilor natu-
rale poate fi pusad in evidentd in foarte multe
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feluri. Sa considerdm, de exemplu, constructiile
prin coordonare. Dacd A si B sint secvente co-
rect formate, atunci secventa A §i B este de
asemenea corect formatd. Insid constructia de
acest tip poate fi iteratd indefinit. O situatie si-
milard apare si in cazul altor constructii, cum
ar fi cele de tipul Dacd... atunci... sau cele prin
care inseram noi constructii relative in cadrul
unora existente. Nu este insa greu de vazut ca
infinitatea poteniiald apare si in unele limbaje
de programare mai evoluate. Intr-adevir, cel
putin unelé dintre tipurile de constructii cu
caracter iterativ, semnalate mai sus, apar si
in unele limbaje de programare. Caracterul
recursiv al unor constructii care intervin in
limbajele de programare este atit de puter-
nic, incit simularea acestor recursivitdti com-
portii folosirea unor gramatici generative de
tipuri variate. Daca la inceput s-a crezut ca
limbajele de programare sint independente de
context, ulterior s-a constatat ca unecle recursi-
vitati din aceste limbaje nu pot fi generate
decit cu gramatici dependente de context.
Existd deci o intreagid tipologiec a infinitatii
potentiale a limbajelor de programare, intoc-
mai cum existd o atare tipologie pentru lim-
bile naturale,

Decalajul dintre competenta
si performanta

Limbile naturale nu pot fi concepute in
afara acestui decalaj, in sensul ca, in orice
astfel de limba, la fiecare moment al dezvol-
tarii ei competenta lingvisticd este superioari
performantei. Aici intervine distinctia dintre
ceea ce este inndscut si ceea ce este dobindit,
intre ceea ce apartine speciei umane si ceea
ce apartine individului, intre intern si extern,
intre reflexiv (teoretic) si empiric. Experienta
umani este totdeauna finita, extrapolarea in-
finitd nu poate fi operati fira interventia me-
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canismelor inndscute ale creierului. Expcrienta
este datd de interactiunile dintre stimu'i si
raspunsuri, teoreticul poate fi modelat prin
diferite mecanisme generative caracterizate
prin reguli. Apare astfel o legiturd organica
intre trasdtura pe care o analizdm aici $i in-
finitatea discutata in paragraful anterior. Com-
petenta este definitd de ansamblul regulilor
care definesc mecanismele generative ale creie-
rului, in timp ce performanta este determi-
natd de ansamblul de restrictii contingente, de
loc, timp, capacitati fizice, fiziologice si psihice
etc. Nu putem actualiza decit o parte din vir-
tualititile noastre. Insad acest decalaj in fa-
voarea competentei apare, sub aspect lingvis-
tic,’ in orice limbaj uman suficient de com-
plex, cu o pragmaticd suficient de dezvoltata.
In momentul aparitiei ALGOL-ului, sintaxa sa
era consideratd independentd de context. Ul-
terior au fost puse in evidentd recursivitati
neindependente de context. In vederea mode-
larii matematice a acestor recursivititi, au fost
introduse diferite clase de gramatici care ra-
fineazad ierarhia lui Chomsky. Tot ceea ce este
legat de programarea la un calculator cu anu-
mite proprietati fizice tine de performanta;
competenta are in vedere nivelul programelor
posibile intr-un anumit limbaj, independent
de proprietatile calculatorului sau meritele
programatorului.

Semantica aditiva sau integrativa ?

Paul L. Garvin (What is Linguistics ? Re-
port, Buffalo, State University of New York,
1971) sustine cd semantica limbajelor artifici-
ale este aditiva, in sensul cd semnificatia unei
secvente se obtine prin compunerea semnifica-
tiilor termenilor. Prin contrast, semantica lim-
bilor naturale este integrativa, semnificatia in-
tregului nefiind rezultatul simplei aditiuni a
semnificatiilor partilor. Intr-adevar, limbile na-
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turale abundi in expresii idiomatice, care sfi-
deazd semantica aditivd. Insad expresii idioma-
tice apar frecvent si in componenta artificiald
a limbajului matematic, dupd cum am aritat in
articolul mentionat mai sus. Acelasi fenomen
are loc si in limbajele de programare evoluate,
unde semnificatia unei instructiuni nu se re-
duce totdeauna la suma semnificatiilor elemen-
telor componente, iar sensul unui program se
poate deosebi de suma sensurilor instructiuni-
lor care-1 compun (C. Calude, loc. cit.). Pre-
zenta inevitabild a expresiilor idiomatice are
drept una din cauze compromisul care trebuie
realizat intre provenienta si semnificatia unei
expresii. Astfel, simbolul integralei de la a la
b a functiei f este ales pentru a aminti de pro-
venienta ei dintr-o suma finita avind ca ter-
meni produse dintre valori ale lui f si lungimi
ale unor intervale. Un alt rost al expresiilor
idiomatice este realizarea unui echilibru intre
aspectul atomistic-analitic si cel integrativ-ho-
listic, necesar in orice limbaj uman. Un limbaj
care-si farimiteaza prea mult semnificatiile de-
vine neintuitiv si pierde din functia lui eu-
ristica.

Utilizari dincolo de finalitatea
fixata initial

Autori ca H. Freudenthal au considerat ci
limbajele artificiale au o destinatie specijalizata,
in functie de care au fost ele elaborate (in
contrast cu limbile naturale, care vizeazia o
utilizare universald). Se stie insd cid limbajele
de programare, construite in vederea comuni-
carii om-calculator, s-au dovedit importante
in studiul unor probleme de logicd matematica
si de semanticd a limbilor naturale. In ace-
lasi timp, limbile naturale, in ciuda ambitiei
lor de a face fatd oriciror necesititi, s-au do-
vedit incapabile de a face fatd exigentelor de
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rigoare ale stiinfei moderne, trebuind de aceea
si fie suplimentate cu diferite limbaje artifi-
ciale, mai mult sau mai putin formalizate.

Prezenta fenomenelor de ambiguitate

Este raspinditd impresia cd ambiguitatea este
totdeauna nociva si cd ea nu are cum sa apara
fn limbajele artificiale, deoarece acestea sint
construite de oameni cu un scop precis, care
include totdeauna si evitarea ambiguitatii. Si-
tuatia aminteste de aceea existentd in mate-
maticd in primele decenii ale secolului nostru,
cind incepuseri sid aparda teoreme afirmind
proprietdti aparent restrictive ale functiilor
reale arbitrare de o variabild reald. Unii ma-
tematicieni credeau cd aceste teoreme sint
false deoarece, fiind datid o proprietate, putem
totdeauna gasi o functie care o incalcd. Nu se
tinea seama ca o aplicatie, chiar arbitrard, a
Iui R in R se supune structurii dreptei reale
si exprima, cel putin indirect, aceasta struc-
turd. La fel se intimpld si cu limbajele artifi-
ciale. Ele se supun restrictiilor generale ale
competentei umane in domeniul lingvistic. Nu
cumva una dintre aceste restriclii este pre-
zenta inevitabild a unor ambiguitati ? Nu stim
incd sid raspundem la aceastd intrebare, dar
citeva exemple sint edificatoare. Dacd in lim-
bajul genetic (ereditatea nu este un fenomen
artificial, dar modelul ei matematic este) omo-
nimia se rezolva pe o baza contextuali (S. Mar-
cus, Linguistic structures and generative de-
vices in molecular genetics, ,Cahiers de lin-
guistique théorique et appliquée%, 11/1974, 2,
p. 77—104), ambiguitatea limbajelor de pro-
gramare pare inerentd la un anumit nivel si
de o complexitate ridicati. Se stie de altfel
cd ambijguitatea nu poate fi evitatd nici in
unele clase de gramatici generative. In ceea ce
priveste insd ambiguitatea contextuala de tipul
aceleia care conduce la sincretismul unor ca-
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tegorii morfologice sau sintactice, s-a putut de-
monstra (C. Calude, G. Paun, The absence of
contextual ambiguities in the programming
languages FORTRAN and ASSIRIS, p. 57—76 ;
N. Dima, The absence of contextual ambigui-
lies in the programming language PASCAL,
p. 77—90, in S. Marcus, ed., Contertual am-
biguities in natural & artificial languages,
vol. 2, Communication & Cognition, Ghent,
Belgium (1983)) ca, la o alegere rezonabild a
nivelelor de gramaticalitate, limbajele FOR-
TRAN, ASSIRIS si PASCAL sint lipsite de
ambiguititi. S& observam insd cad nu aceeasi
este situatia omonimiei lexicale.

Problema ambiguititii este insd mult mai
complexd. Dupd cum rezultd dintr-o siste-
matizare apartinind lui Joseph H. Greenberg
(Language Universals, in ,,Current Trends in
Linguistics“ (ed. Th. A. Sebeok), vol. 3, Mou-
ton, The Hague, 1966, p. 61—112), forma ge-
nerald a universaliilor lingvistice este aceea a
unei opozitii dintre o categorie marcata si alta
nemarcatd, adicd dintre prezenta si .absenta
unei anumite trasdturi. De exemplu, in en-
gleza, intre man cu semnificatia de barbat si
man cu semnificatia de fiintA umana apare
distinctia dintre prezenta si absenta categoriei
masculinului. Putem analiza in mod asemanator
opozitia dintre woman si man in engleza, din-
tre autoare si autor in romana. Peste tot avem
a face cu fenomene de sincretism care consti-
tuie cadrul inevitabil al ambiguitatii. In aceste
conditii, este putin plauzibil ca limbajele arti-
ficiale, ca limbaje construite de oameni, sa
poata eluda ambiguitatea atunci cind gradul
lor de complexitate este suficient de ridicat.

Dubla articulare

Distinctia articulat-nearticulat este aceea
dintre combinator si necombinator. Sistemul
de culori folosit in circulatia rutierd este ne-
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combinator, deci nearticulat, deoarece semnifi-
catia unei culori nu depinde de culorile aparute
anterior sau ulterior ei. Nu existd aici combi-
natii de culori, ¢ci numai culori izolate. Un
exemplu de sistem semiotic cu o singurd arti-
culare este cel al reprezentarii numerelor. Ni-
meni nu va confunda pe 13 cu 31, semnifica-
tia unei cifre depinde de combinatia (contextul)
in care ea apare. Fata de reprezentarea zeci-
mald a numcreior, ce aduce in plus limbajul ?
Faptul c¢d nu avem o singurd articulare, ci
doud. O secventd de forma cal frumos este
analizabild in morfeme (cal si frumos), adica
in unitati minimale dotate cu sens (lexical sau
gramatical), iar morfemele astfel obtinute sint
la rindul lor analizabile in foneme, care nu-s,
in general, dotate cu semnificatie lexicala sau
gramaticald, dar carc se pot combina sintagma-
tic. Aceastd dubld articulare a limbilor natu-
rale este totdeauna asociatd cu o discrepanta
intre numaérul de foneme (care este totdeauna
cuprins intre 10 si 100) si numéirul de morfeme
(cuprins de obicei intre 1 000 si 10 000). Avan-
tajul dublei articulari constad in faptul ca, por-
nindu-se de la un numar relativ mic de semne,
se obtine, pe baza unei capacitati combinatorii
foarte mari, un foarte mare numar de semni-
ficatii.

André Martinet sustine cd dubla articulare
este specificd limbilor naturale (a se vedea, de
exemplu, Le langage, sous la direction d’André
Martinet, Editions Gallimard, Paris, 1968,
p. 31—33). Am argumentat in articolul amin-
tit mai sus, asupra limbajului genetic, existenta
unei duble articulari in acest limbaj, rolul
morfemelor fiind preluat de codoni, iar cel al
fonemelor de nucleotizi. Prezenta dublei arti-
culdri in unele limbaje artificiale raimine insa
sa fie discutatd in functie de ce anume este
considerat esential in fenomenul dublej arti-
culari. Daca retinem din dubla articulare in
primul rind faptul cd un numar relativ mic de
elemente fira semnificatie furnizeaza, prin
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combinare sintagmatica, un numér foarte mare
de elemente dotate cu semnificatie, atunci este
greu sa refuzam tuturor limbajelor artificiale
privilegiul dublei articulari. Fiind vorba de un
fenomen cu precddere combinator, este plau-
zibil sa intervina aici restrictiile generale re-
lative la capacitatile umane de prelucrare a
informatiei, restrictii la care ar urma sa se su-
pund orice limbaj creat de om.

Prezenta unei retorici

Este vorba de figurile retorice (de tip meta-
foric sau metonimic) si de structurile prozodice.
Am argumentat pe larg intr-o serie de lucrari
dedicate limbajului stiintific (de exemply, in
The metaphors and the metonymies of the
scientific language, ,Revue Roumaine de Lin-
guistique%, vol. 20, 1975, nr. 5, p. 535—537) ca
procesele de generalizare si abstractizare, esen-
tiale in gindirea stiintifica, sint generatoare de
figuri metaforice, iar deductia si, in general, or-
ganizarea in etape riguros ordonate, conduc la
figuri metonimice. Functia euristica a limbaju-
lui stiintific stimuleaza folosirea figurilor. In
ceea ce priveste structurile prozodice, vom
mentiona cercetarea lui Ladislav Nebesky
(One of the relations between poetic and for-
malized language, ,Poetics“, vol. 10, 1974,
p. 27—30), care a pus in evidenta, in structura
calculului propozitional implicativ al lui
Church, prezenta unor fenomene despre care
argumenteazi ca au statutul unor veritabile
structuri ritmice.

Tendinta spre poeticitate

Limbile naturale manifestd evident aceastd
tendint3, independent de modul in care con-
cepem poeticitatea. Insid poeticitatea a repre-
zentat, dupa o ipotezi foarte plauzibila, si sta-
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rea initiald a oricarei limbi naturale, ¢ceea ce
este greu de admis (dar, de fapt, aceastd pro-
blema nu a fost incad deloc discutatd) in ceea
ce priveste limbajele artificiale. Este un lim-
baj artificial, in momentul crearii sale (deci
cind nu a devenit incd o rutind) o stare poe-
tica ? A fost ALGOL-ul, in 1960, in aceasta si-
tuatie ? Vom lasa fara raspuns aceste intre-
bari, legate oarecum de poeticitatea inerenta
a stiintei, in sensul in care ea a fost discutata
in cartea lui Ion Ianosi (Nonarta artd, 2 vo-
lume, Editura Cartea Romaneascd, 1982 si
1985). Sa observiam ca sursele de poeticitate
a posteriori ale limbajelor artificiale sint nu-
meroase ; vom mentiona aici doua dintre ele :
conotatia si, mai ales, orientarea asupra mesa-
jului (orientare care, dupa Roman Jakobson,
defineste functia poetica a limbajului). S-a cre-
zut (am afirmat si noi acest lucru in Poetica
matematicd, Fditura Academiei R.S.R., 1970)
cd din limbajul matematic este exclusa cono-
tatia. Insd expresiile idiomatice ale unor no-
tatii matematice cu greu pot fi distinse de
conotatii (a se vedea notatia integralei de la
a la b a lui f). O expresie ca subgir, datorita
analogiei ei cu submultime, conoteazd inevita-
bil un statut ansamblist al subsirului, in con-
trast cu statutul neansamblist, de functie, pe
care-1 are orice sir (deci si orice subsir) in vir-
tutea denotatiei sale. Chestiunea ramine insa
sa fie discutatd si aprofundatd. Mai lipsita de
echivoc pare tendinia de orientare asupra me-
sajului. De la nasterea algebrei si pe masurd
ce a proliferat folosirea unor semne disponi-
bile unor particularizari dintre cele mai va-
riate, a variabilelor libere si legate, a unor
formule si relatii deschise unei multiplicitati de
interpretari, limbajul matematic functioneazi
tot mai mult atit in ipostaza sa de geam trans-
parent cit si in aceea de geam translucid sau
mat. Nu este aceasta orientarea asupra mesa-
jului ?
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Posibilitatea autoreferintel

Paul L. Garvin considera ci limbile naturale
sint singurele in care putem vorbi despre limba
fara a iesi din ea., Romdna este continuatoarea
latinei..., iatd o afirmatie (apartinind acad.
Al. Rosetti) in limba romand, despre limba ro-
ménd. Aceasta posibilitate a autoreferintei este
posibild Intr-un limbaj artificial? Pe mai
multe cdi a venit la aceastd intrebare un ras-
puns afirmativ. Putem invoca aici nume ca cele
ale lui Kurt Gédel si R. Smullyan (nume pe
care le-am invocat in aceastd privinta si cu alte
ocazii, de exemplu in Paradoxul, Editura Alba-
tros, 1984), dar ne vom referi explicit la Hans
Freudenthal (loc. cit.), care, in constructia lim-
bajului sdu cosmic, procedeazd de asa natura
incit metalimbajul necesar diferitelor explicatii
sa fie chiar limbajul-obiect pe care-l constru-
ieste.

Imposibilitatea invatirii limbajului
inainte de utilizarea sa

S-a crezut ci aceasta situatie este specifici
limbilor naturale. Insd dependenta de pragma-
ticad este severd si in alte cazuri. Toti infor-
maticienii sint de acord ca nu este posibilad in-
vatarea efectiva a unui limbaj de programare
fara a-l practica. De fapt, in aceeasi situatie
se afld si limbajul matematic. Contrar celor
afirmate de mulfi autori, in aceste limbaje
apar multe fenomene dependente de context,
care nu pot nici pe departe sa fie epuizate prin
definitii descriptive. Numdrul 2zero este un
exemplu tipic in acest sens, in matematica
elementara.

Nu am epuizat fenomenele care candideazi
la discriminarea natural-artificial in domeniul
limbajelor. S-a cristalizat insi ideea ci ar-
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tificialul, chiar cind este formalizat, mani-
festa o tendinid puternica de apropiere de
natural.

Limbajul stiintei si judecata publicului

Este limbajul o barierd importanta in apro-
pierea stiintei de public ? L. J. Paige (Public
understanding of science and its implication
for mathematics, ,American Mathematical
Monthly¥, vol. 78, 1971, no. 2, p. 130—142) da
la aceastd intrebare un raspuns afirmativ. Da-
toritd si acestui fapt, chiar pentru specialisti,
granita dintre cercetarea fundamentala si cea
aplicativa, dintre stiin{d si tehnologie este
uneori neclard si, cu atit mai mult, este ea
neclard pentru marele public. La aceastd con-
statare a lui Paige vom adiuga o observatie
care vizeazd un strat mult mai profund si o
situatie mult mai grava. O mare parte a pu-
blicului nu are o reprezentare corectd, fie ea
si aproximativa, a obiectului si rostului stiintei,
a naturii $i istoriei ei. Se intimpld deseori ca
matematicienii sd fie intrebati de cétre pro-
fani dacd a mai ramas ceva de descoperit in
matematicad. Neintelegeri de acest fel au o ase-
menea amploare incit ele contamineaza, inevi-
tabil, si mentalitatea unor factori de decizie in
domeniul stiintei. Paige constatd cu améra-
ciune cd dupd decenii de crestere spectacu-
loasad a suportului federal pentru cercetarea
stiintifica, atit fundamentald cit si aplicativa,
finantarea cercetdrii este pusad sub semnul in-
trebarii de diferite straturi ale societatii ame-
ricane.

Sa revenim insa la limbaj. El este pus in
chestiune cu o deosebita duritate de George
Steiner (Language and Silence, Atheneum,
New York, 1967 ; versiune franceza la Editions
du Seuil, 1969), care rezuma istoria relatiei
cultura-limbaj In felul urmator. Pind in seco-
lul al XVII-lea, sfera limbajului ingloba expe-
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rienta si realitatea in cvasitotalitatea lor. A
urmat apoi un proces de restringere treptatd
a actiunii limbajului. O serie intreagd de forme
de gindire si sensibilitate s-au departat de
limbaj. Desigur, Steiner intelege prin limbaj
limbajul articulat, in manifestarile sale natu-
rale, de la englezi la rusa si de la franceza la
germand. Zone intinse ale cunoasterii si ale
practicii au intrat tot mai mult in raza de ac-
tiune a unor sisteme lingvistice artificiale, ca
cele promovate de matematici, de logica sim-
bolica si de formulele relatiilor chimice sau
electronice. Steiner facea aceastd constatare cu
aproape 20 de ani in urma, dar intre timp si-
tuatia ,s-a agravat“, deoarece au proliferat
limbajele inteligentei artificiale, printre care
limbajele de programare la calculator sint,
probabil, cele mai cunoscute. Ne imaginim cit
de mare trebuje si fie acum scandalizarea lui
Steiner, cind constatd cd aceste limbaje arti-
ficiale, neverbale, iau amploare si se impun
tot mai mult in jocurile copiilor, In programele
de invatimint si in educatia adolescentilor de
pretutindeni.

Problema este deosebit de importantid deoa-
rece o atitudine ca aceea a lui Steiner riscad
sa creeze un conflict intre dezvoltarea stiintei
si tehnologiei, pe de o parte, si dezvoltarea
culturii umaniste, pe de altd parte. Fata de opo-
zitia teoretizatd de Blaise Pascal, intre spiritul
geometric si spiritul de finete, unde concilie-
rea si complementaritatea celor doud viziuni
erau evidente, si fatd de ,cele doua culturi®
teoretizate de C. P. Snow, atitudinea lui Stei-
ner este incomparabil mai radicala. Intreaga
istorie a stiintei moderne este vazutd de acesta
ca un proces de instréinare fatd de om si de
restringere a audientei fatd de public.

Steiner incearca sa aducid in sprijinul sau
punctul de vedere al unor mari oameni de
stiinta ca J. Robert Oppenheimer, care a aratat
céd chiar in interiorul stiintei a aparut o criza
a procesului de comunicare, fizicianul si mate-
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maticianul intelegindu-se intre ei tot mai pu-
tin, ca si biologul si astronomul. Si aici, lucru-
rile ,s-au agravat“ fatd de situatia din urma
cu 20 de ani. Este foarte usor azi sid gasesti
matematicieni care nu-si pot relata unul altuia
decit foarte vag ceea ce ei cerceteaza.

In toate aceste observatii se amestecd mai
multe probleme, foarte diferite ca statut si din
punctul de vedere al modului de a le elucida.
Sa ne referim mai intii la opozitia pe care
Steiner o introduce intre limbajul natural, pe
de o parte, si limbajele artificiale ale stiintdi,
pe de alta parte. S-a demonstrat de mai multe
ori si in mai multe feluri cd toate limbajele
artificiale create de stiinta sint simple proteze
ale limbajului natural, cd ele sint structurate
dupa modelul acestuia din urma. Am observat
si cu alte prilejuri cd limbajul natural este
termenul fundamental de referintd in structu-
rarea formulelor matematice sau chimice, a
limbajelor de programare la calculator si a
sistemelor de simboluri ale calculului propozi-
tional sau ale calcuiului cu predicate din lo-
gica matematica, tot asa cum spatiul euclidian
este termenul fundamental de referinta in stu-
diul diverselor spatii abstracte imaginate in
matematica sau in fizica, in biologie sau stiin-
tele umane. Este oare o intimplare faptul ca
toate limbajele artificiale mai importante, ca
cele enumerate mai sus, au putut fi studiate,
din punctul de vedere al structurii morfologice,
sintactice si semantice, cu ajutorul acelor me-
tode si concepte care s-au dezvoltat in preala-
bil in studiul limbilor naturale ? Cum se ex-
plica faptul ca arsenalul de idei ale lingvisti-
cii structurale, de la Ferdinand de Saussure si
Louis Hjelmslev la Roman Jakobson si André
Martinet, s-a dovedit atit de adecvat in stu-
diul unor sisteme de semne complet diferite
de limbajul natural (de exemplu, folosirea in
antropologie, de cidtre Claude Lévi-Strauss, a
ideilor lingvistice ale lui Roman Jakobson)?
De ce teoria gramaticilor generative, elaborata
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initial de citre Noam Chomsky in legiturd
exclusivd cu studiul limbilor naturale, s-a do-
vedit ulterior a fi instrumentul cel mai adecvat
pentru cercetarea structurii sintactice si se-
mantice a limbajelor de programare la calcu-
lator, de la ALGOL la FORTRAN etc. ?

Toate aceste fapte sint numai citeva dintre
cele care atestd ca nici o opozitie radicald nu
poate fi introdusd Intre limbajul natural si
limbajele stiintei. Diferente serioase existd, dar
unele dintre ele privesc nu atit natura acestor
limbaje cit istoria lor; ele sint deopotriva de
ordinul umanului si poate chiar, intr-un anu-
me sens, artificialul este mai uman decit na-
turalul, cum am avut prilejul si& observam.
Limbajele stiintei nu se pot lipsi de compo-
nenta lor naturald.

Intre Hjelmslev §i Godel

Intr-un cuvint inainte la dictionarul lor de
semiotica si de teoria limbajului, A. J. Greimas
si J. Courtés (Sémiotique. Dictionnaire raisonné
de la théorie du langage, Classiques Hachette,
Paris, 1979, p. 6) scriu : ,Dorinta noastra este,
intr-adevir, @a acest dictionar sa fie locul de
inregistrare a progreselor semioticii, iar inven-
tarul provizoriu al conceptelor pe care le pre-
zintd sa fie considerat deschis unor formulari
noi, mai reusite“. In spiritul acestei invitatii
pe care autorii o adreseazi cititorilor, vom dis-
cuta in cele ce urmeaza modul in care dictio-
narul mentionat prezinta unele concepte la
care legatura si eventual discrepania dintre
aspectele lingvistico-semiotice si cele logico-
sistemice sint importante, dar din pacate elu-
date. Problema prezintd deci o semnificatie
mai larga, referindu-se la o chestiune funda-
mentala a teoriei lingvistice.

Sa ne referim mai intii la articolele consa-
crate termenilor coerenfd si simplitate, rapor-
tati, cum era de asteptat, la exigentele hjelms-
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leviene privind coerenta, exhaustivitatea si
simplitatea drept criterii de stiintificitate a
unei descrieri si a-unei teorii. Lipseste aici co-
nexiunea cu teorema din 1931 a lui Kurt Go-
del, care afirmi in esentd cd nici un sistem
formal suficient de complex nu poate fi in
acelasi timp necontradictoriu si complet. Tra-
dus in limbaj hjelmslevian, acest rezultat afir-
ma imposibilitatea unei descrieri formalizate
de a fi in acelasi timp coerenti si exhaustiva.
O prezentare destul de accesibilda a acestei
teoreme a lui Godel poate fi gésita in cartea
de logica matematicd a lui S. C. Kleene (Ma-
thematical Logic, John Wiley, New York, 1967).
Este foarte probabil ca Hjelmslev nu cunostea
rezultatul lui Godel. Faptul este normal. Chiar
in lumea matematicienilor si logicienilor a fost
nevoie de citeva decenii pentru a se intelege
si a se asimila aceastd teoremad, care ne obliga
la o schimbare radicald a obisnuintelor noas-
tre de gindire. Intre timp insd rezultatul s-a
clasicizat si a devenit foarte popular, dupa cum
se poate vedea din cartea lui D. R. Hofstadter
(Gddel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid,
Basic Books, New York, 1979). Nu-l mai putem
deci ignora.

Asadar, cele frei exigente hjelmsleviene sint
incompatibile. O intuitie a acestei situatii apa-
re insa chiar la Hjelmslev, care observa (a se
vedea citatul din articolul despre exhaustivité
din Dictionarul Greimas-Courtés) ca ,daca exi-
genta de exhaustivitate trece inaintea celei de
simplitate, ea trebuie sd cedeze primul loc
exigentei de necontradictie (sau coerentd).
Aceastd grijd de a propune o ierarhie suge-
reazi compromisul la care trebuie sid recurgem
in conditiile de imposibilitate a realizarii simul-
tane a celor trei exigente. In baza acestui com-
promis, ordinea descrescinda de importantd a
exigentelor este : coerentd, exhaustivitate, sim-
plitate. Dacd tinem seamad de importanta pe
care Hjelmslev o acorda formalizirii, putem,
fara riscul de a gresi, s asimilam teoria lin-
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gvistica unui sistem formal (sau cu o multime
de astfel de sisteme). Jonctiiunea cu teorema
lui Gédel este astfel realizata.

Urmarea celor de mai sus este faptul ca unci
descrieri lingvistice formalizate ii ramine sa
aleagi intre urméitoarele doud variante optime:
sa fie coerentd si simpla sau sa fie exhaustiva
si simpla. Insd in contrast cu exhaustivitatea
si coerenta, care pot fi riguros precizate prin
intermediul proprietatilor de completitudine si
necontradictie ale unui sistem formal, simpli-
tatea prezinta diferite grade ; aceste grade pot
fi si ele precizate in diferite teorii ale com-
plexitatii unui sistem formal.

Acest mod de a pune problema formalizirii
In lingvisticd are avantajul (pe care unii autori
il considerad un dezavantaj) de a permite exis-
tenta paradoxurilor. Din acest motiv, poate fi
mai Util uneori si se sacrifice necontradictia,
pentru a permite unei descrieri lingvistice for-
malizate a realiza simultan exhaustivitatea,
existent{a paradoxurilor si o relativa simplitate.
Pentru Hjelmslev, dimpotriva, grija principalad
era evitarea paradoxurilor (asa cum rezulta din
prioritatea pe care o acorda dezideratului ne-
contradictiei). Intr-adevar, paradoxul se defi-
neste prin negarea principiului aristotelic al
necontradictiei. Dupd un rezultat al lui Y. Bar-
Hillel (Do Natural Languages Contain Para-
doxes? Studium Generale, vol. 19, 1966,
p. 391—397), limbile naturale nu contin para-
doxuri, dar pretul pe care ele il platesc pentru
aceasta este inexistenta unei proceduri algorit-
mice de a decide, pentru fiecare enunt, daca el
este sau nu susceptibil de valori de adevar.

O discutie a acestui rezultat se afld la Ema-
nuel Vasiliu (Paradoxes and logical types in
natural languages, ,Cahiers de Linguistique
Theorlque et Apphquee“ 7, 1970, p. 43—54)
si la Solomon Marcus (Paradozxes, ,,Revue Rou-
maine de Linguistique®, vol. 27, 1982, p. 157—
163). Insd asertiunile lui H]elmslev si Bar-
Hillel nu au acelasi obiect. Hjelmslev are in
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vedere teoria lingvistica, in timp ce Bar-Hillel
are in vedere limba insasi. Mai e o deosebire,
ceva mai ascunsi. Cuvintele paradox si anti-
nomie sint utilizate de cele mai multe ori ca
si cum ar fi sinonime ; aceastd confuzie apare
pind si la un autor important cum este Kleene
(op. cit.). Urmind o idee a lui Roland Posner
(Semiotic paradoxes in the use of language, in
.Zeichenprozesse: Semiotische Forschung in
den Einzelwissenschaften®, eds. R. Posner,
H. P. Runecke, Athenaion, Wiesbaden, 1977,
p. 109—128), antinomia este un caz particular
de paradox, in care enunturile A si non A se
implicad reciproc. Paradoxurile pe care Bar-
Hillel le identificd in limbile naturale sint de
tipul paradoxului mincinosului, deci revin la
antinomie. Dimpotriva, paradoxurile evitate de
Hjelmslev nu sint obligatoriu antinomii. Dupa
cum am arédtat (Paradoxul, Editura Albatros,
1984), existd un caz intermediar important,
semiantinomia.

Criteriile de stiintificitate propuse de Hjelms-
lev sint deci irealizabile in totalitate. Aceastd
situatie curioasa, in care mai multe conditii,
dintre .care fiecare luata separat pare rezona-
bila, devin incompatibile cind sint considerate
impreund, este frecventd in stiintd. Un exem-
plu devenit celebru ecste teorema lui Arrow
privind imposibilitatea unei agregiri rezona-
bile a mai multor optiuni individuale intr-o
optiune colectivd (K. L. Arrow, Social Choice
and Individual Values, Wiley, New York, 1963).

___ Provocarea limbajelor de programare

,Proicctele privind programarea in limba
naturalid sint, prin insasi natura lor, destinate
esecului“. Iatd o declaratie a unuia dintre cei
mai importanti autori din domeniul informa-
ticii teoretice, Edsger W. Dijkstra (How do we
tell truths that might hurt? (ACM Sigplan
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Notices¥, vol. 17, 1982, no. 5, p. 13—15). De-
claratia este de naturé s3 socheze, deoarece ea
apare intr-un moment in care preocupirile
privind dialogul in limba naturald cu calcula-
torul electronic devin tot mai insistente §i par
a inregistra unele succese. Dijkstra insereaza
opinia sa intr-o ordine de idei mai generala,
care f{ine de natura paradoxal-antinomica a cu-
noasterii actuale.

Uneori descoperim adevaruri neplicute, ob-
serva Dijkstra. Se creeaza astfel o situatie con-
flictuald. Chjar dac3 nu ne convine, un adevir
nu poate fi suprimat. O onestitate elementari
ne impune aceastd atitudine. Mai mult, un
adevar stiintific trebuie nu numai acceptat,
dar si facut cunoscut. Insid relatindu-l, el se va
intoarce asupra noastrd, stimulindu-ne. Dijk-
stra atrage atentia asupra aspectului psihologic
al acestei situatii. Dacd adevarurile care i se
relateazi sint prea dezagreabile, atunci audien-
ta poate fi psihic incapabild sa le accepte. Mai
mult, cel care relateazi aceste adeviruri risca
sd fie etichetat de nerealist si naiv; in orice
caz, el devine nepopular in multe cercuri, fapt
care poate implica unele riscuri (a se vedea
Galileo Galilei).

Situatia conflictuala schitatd mai sus afec-
teazd in mod deosebit domeniul informaticii.
De obicei se pastreazd tacere in aceastd pri-
vintd, eludindu-se pur si simplu chestiunea.
De exemplu, in ceea ce priveste limbajul
COBOL, nu-ti ramine decit si alegi intre ur-
matoarele doud posibilitati : sau sa lupti im-
potriva bolii sau sa pretinzi cd nu existd nici
o boald, Cele mai multe departamente de in-
formaticd au ales calea a doua, evident mai
comoda. Dar, se intreaba Dijkstra, este aceasta
onest ? Oare o ticere prelungitd nu riscd sa
afecteze integritatea intelectuala a informati-
cii ? Dijkstra enumera citeva asemenea situatii
pe care mai toti informaticienii le cunosc, dar
se comportd ca si cum nu le-ar cunoaste.
Iata-le :
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Programarea este una dintre ramurile cele
mai dificile ale matematicii aplicate ; matema-
ticienii prea puri ar face probabil bine si nu
se angajeze in aceastd activitate.

Instrumentele pe care le folosim au o in-
fluentd profunda (si indirectd) asupra modu-
lui in care gindim.

FORTRAN, ,dezordinea infantila“, limbaj
vechi de peste 20 de ani, nu ofera nici o spe-
rantd de a deveni adecvat unor aplicatii ale
informaticii intr-un domeniu sau altul ; este un
limbaj prea greoi, prea riscant si prea scump.

PL1 — ,boala fatala® — este mai degraba
o problema decit o solutie.

Este practic imposibil sd predai cum trebuie
programarea unor studenti care in prealabil
au fost initiati in BASIC ; ca programatori po-
tentiali, acesti studenti sint mutilati mintal
fara sperantd de recuperare.

Utilizarea limbajului COBOL schilodeste
mintea ; predarea acestuia ar trebui conside-
ratd un act criminal.

Limbajul APL este o eroare care tinde spre
perfectiune. Este limbajul viitorului pentru
tehnicile de programare ale trecutului.

In legatura cu folosirea limbajului : este im-
posibil sa ascuti un creion cu un topor. La fel
de zadarnic este sd incerci s-o faci cu zece
topoare.

In afara de o oarecare inclinare matematici,
o stipinire foarte bund a limbii materne este
calitatea cea mai importantd a unui programa-
tor competent.

Multe companii care au acceptat dependenta
de echipamentul produs de un mare fabricant
(prin aceasta, vinzindu-si sufletul diavolului)
se vor prabusi sub povara complexititii ne-
stapinite a sistemului datelor de prelucrare.

Folosirea unei terminologii antropomorfice
in domeniul sistemelor de calcul este un simp-
tom al insuficientei maturitati profesionale.

Pretinzind cd pot contribui la ingineria soft,
oamenii de stiinta soft cad in ridicol. In ciuda
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numelui ei, ingineria soft are nevoie de supor-
tul stiintei hard.

Odinioard, fizicienii isi verificau reciproc
experimentele pentru a obtine o sigurantd mai
mare. Astézi, ei se agatd de FORTRAN pentru
a-si imprumuta reciproc programe, cu defec-
tele lor cu tot.

Acest manifest incendiar a fost lansat de
Dijkstra in 1982. In méasura in care vom afla
reactiile pe care le-a produs, le vom semnala.
Desigur, nu pierdem din vedere mijloacele de
ordin retoric pe care un autor le pune in mis-
care, pentru a da ideilor sale mai multd preg-
nantd. Intr-o lume aflatd tot mai mult sub
semnul limbajelor om-calculator, este impor-
tant sd se sublinieze si limitele si neajunsurile
limbajelor aflate in uz si care tind sa devina
obiectul unei noi mitologii. Excesele verbale la
care recurge uneori Dijkstra pot fi intelese si
motivate de nevoia retoricad de a atrage atentia
asupra unor aspecte de obicei eludate. Aceste
exagerdri nu trebuie luate deci ad litteram.
Dar problemele pe care ele le semnaleazi nu
pot fi minimalizate. Ne gindim, de exemplu,
la limbajul BASIC, introdus in multe tari in
programa scolarad si care urmeaza sa fie in-
trodus si la noi. Dijkstra nu este singurul care-1
judecd foarte aspru. In jurul oportunititii ale-
gerii limbajului BASIC pentru educatia infor-
maticid a adolescentilor se desfisoara de citiva
ani o polemica pe plan mondial. Unii argumen-
teaza pentru inlocuirea lui BASIC cu PASCAL.
Vom mai avea prilejul sa revenim asupra aces-
tor probleme.

Lingvistica matematic3, azi

Modul obisnuit de urmarire a transforma-
rilor si perspectivelor unei discipline este acela
al desprinderii dinamicii relatiilor dintre pro-
blemele pe care disciplina si le pune si rezul-

322



tatele pe care ea le obtine. Simptomul vitali-
tatii unei discipline este capacitatea de a-si
pune probleme; cum spune, intr-un articol
relativ recent, Paul Halmos, problemele sint
inima matematicii. De fapt, problemele sint
inima oricdrei discipline stiintifice, nu numai
a matematicii. Lingvistica matematici, la care
ne referim acwum, a fost discutatd de mai multe
ori din punctul de vedere al problemelor, me-
todelor si aplicatiilor ei. Autorul rindurilor de
fati s-a angajat de citeva ori intr-un astfel de
itinerar (de exemplu, in Aspecte matematice
in studiul limbajului, in Limbaj, logicd, filo-
sofie, Editura Stiintificid, Bucuresti, 1968,
p. 48—85 si in Mathematical Linguistics in
Europe, in ,Current Trends in Linguistics,
editor Th. A. Sebeck, vol. 9, Linguistics in
Western Europe, Mouton, The Hague, 1972,
p. 646—687). Interesul pentru disciplinele ti-

nere (lingvistica matematici s-a nascut la
sfirsitul deceniului al saselea al secolului nos-
tru), pentru evolutia si perspectivele lor a fost
totdeauna mai mare decit pentru disciplinele
cu o istorie seculard sau milenara. Ca in orice
familie, si in familia stiintelor noii-nascuti se
bucurd de o atentie mariti, toti comentind cu
cine seamana si ce le va aduce viitorul. Daca
pentru o disciplind milenara cum este mate-
matica sau chiar pentru una seculard, cum
este analiza matematica, unul sau doua decenii
reprezintd un interval de timp neinsemnat,
pentru o disciplind nascuta in urma cu 25 de
ani o perioada de 15 ani sau chiar de un de-
ceniu este imensid. Ne propunem in cele ce
urmeazi : a) sa cenfruntdm situatia de azi a
lingvisticii matematice cu cea prezentata in
studiile mentionate anterior si cu modul in
care intrevedeam atunci viitorul care astizi a
devenit trecut, 5i b) sd incercdm sa desprin-
dem unele tendinte actuale ale lingvisticii ma-
tematice nu atit in raport cu problematica
abordata, cit in ceea ce priveste schimbarea
de mentalitate,
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Este interesant de urmarit modul irr care a
evoluat statutul lingvisticii matematice ca
disciplind. Pind in urma cu 10—15 ani se dis-
cuta dacd lingvistica matematica este lingvis-
ticd sau matematicd, preponderent fiind punc-
tul de vedere dupd care domeniul este inter-
disciplinar. In anii '60 se credea ca acest carac-
ter interdisciplinar se va accentua. Acum se
constatd cd denumirea insasi de lingvistica
matematici este mai putin utilizatd, fara insa
ca aceasta sd insemne o diminuare in impor-
tantd a domeniului ca atare. Doud procese au
avut loc, ele fiind si acum in plina desfasurare.
Pe de o parte, lingvistica matematica s-a des~
compus in componente care s-au constituit
treptat in domenii distincte, relativ indepen-
dente, pe de alta parte unele dintre aceste
componente au fost ulterior asimilate fie de
lingvisticd, fie de matematica, fie de informa-
tica, logicd sau filosofie. Astfel, partea rela-
tivd la teoria gramaticilor generative si trans-
formationale s-a descompus intr-o componenta
matematica, teoria limbajelor si gramaticile
formale, si gramatica transformationala, asimi-
iatd de lingvistica drept unul dintre capitolele
ei de bazd. Partea relativd la utilizarea calcu-
latorului in lingvistici s-a constituit intr-o
disciplind relativ independenta, lingvistica
computationald, cu propriile ei reviste si con-
grese ; totusi, in ultima vreme se observa in-
teresul crescind, pentru aceastd noua discipli-
nd, atit al lingvisticii cit si al informaticii. La
un congres international al lingvistilor (Tokio,
august 1982) o sectiune specialda a fost intitu-
lata ,Lingvistica si calculatorul.

In ceea ce priveste informatica, este de ob-
servat c& unul dintre domeniile ei de bazi,
inteligenta artificiala, se intereseazd tot mai
mult de limbile naturale, fie in ceea ce pri-
veste dialogul om-calculator, fie relativ la si-
mularea pe calculator a dialogului om-om. In
timp ce lingvistica computationala este preocu-
patd cu preciadere de probleme care vin din
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traditia indelungatid a lingvisticii structurale
si a lingvisticii istorice, informatica vizeaza o
problematicd noud, care depaseste de obicei
frontierele limbilor naturale. O amploare deo-
sebitd au luat-o metodele logicii matematice
in studiul semanticii si pragmaticii limbilor
naturale. Aceasta orientare a fost asimilata de
lingvistica moderné si reprezintd acum o parte
organicd a ei. Faptul acesta este atestat de
simpla parcurgere a revistelor si monografiilor
de lingvistica teoreticd din ultimul deceniu,
Trebuie insd observat cid orientarea logicd in
lingvistica a fost cu precidere corelata cu gin-
direa unor clasici ca Frege, Russell, Carnap,
Wittgenstein si cu aceea a unor logici necla-
sice de tipul logicilor modale, deontice si fuzzy
si mai putin cu aceea dezvoltatd de Kleene,
Godel, Turing, Church, Markov si atitia altii,
privind recursivitatea, calculabilitatea, decida~
bilitatea si toate celelalte fenomene prin care
logica matematicd moderna se constituie drept
baza teoretica a informaticii. Implicit, legatura
lingvisticii cu informatica nu este inca efec-
tuata la nivelul gindirii lingvistice teoretice.
Faptul acesta pare cu atit mai curios cu cit
lingvistica generativd dezvoltatd, incepind cu
deceniul al saselea, are una din sursele ei in
acea teorie a sistemelor formale care a alimen-
tat atit linia de gindire a lui Hilbert si Gédel
cit si pe aceea a lui Kleene si Turing.

O evolutie interesantd a avut-o teoria mo-
delelor analitice in lingvisticd. Dacd prin unele
capitole ale ei aceastd teorie a facut jonctiunea
cu teoria semigrupurilor libere, prin altele ea
s-a legat organic de unele capitole ale lingvis-
ticii, ca fonologia, morfologia si sintaxa. Un
exemplu semnificativ in acest sens este cartea
lui F. H. Kortland, Modelling the Phoneme
(Mouton, The Hague, 1972). Sa observim ci
unele directii ale teoriei modelelor analitice,
cum este aceea a configuratiilor sintactice, pre-
zintd dificultdti matematice care nu au fost
inca depadsite.
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Cea mai veche orientare matematic3 in lin-
gvisticd, aceea relativd la utilizarea metodelor
probabiliste si informationale, a fost in mare
masurd asimilatd de lingvisticid. Dupd cartile
prea elementare ca cele ale lui Pierre Guiraud
sau prea sofisticate, ca cele ale lui Gustav
Herdan, in care gindirea lingvistici si cea pro-
babilistd nu reuseau sa se intilneasca in mod
efectiv, s-a reusit sd se atingd o fazid nouai,
peniru care dau seama cirti ca aceea a lui
Charles Miiller (Initiation a la statistique lin-
guistique, ,Langue et Langage“, Larousse, Pa-
ris, 1968) si, mai ales, ca aceea a lui Barron
Brainerd (Weighing evidence in language and
literature ; a statistical approach, Toronto Uni-
versity Press, 1973). Din pacate, domeniul lin-
gvisticii statistice a fost intr-o anumiti ma-
surd compromis de un numar mare de mani-
festari diletante, care au indepartat atentia
multor lingvisti de la aceste metode.

]
Forme noi ale interferentei lingvisticii
cu matematica

Paralel cu aceastd evolutie eterogena a com-
partimentelor lingvisticii matematice care
existau incad de la nasterea acesteia, trebuie sa
consemnam aparitia si dezvoltarea unor com-
partimente noi, in bund masura relative la
mecanisme generative de tip nechomskian.
Avem in vedere in primul rind teoria siste-
melor Lindenmayer, care, plecind de la mode-
larea unor fenomene de dezvoltare in biologia
celulara, s-a constituit repede intr-un capitol
de matematicd relativ independent, filiatiile
sale cu teoria gramaticilor generative chom-
skiene neputind fi insad eludate.

Putem spune, in ansamblu, cad amploarea
luatd de lingvistica matematica se manifestd
numai partial intr-o formi interdisciplinara ;
in buna masurd ea este camuflata de integra-
rea unor capitole ale ei in disciplinele anterior
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constituite, ca matematica sau lingvistica. Al-
tele sint inghi{ite acum de informatici, poate
unele vor intra in logica. In orice caz, acest
proces este insotit de un altul. Matematica si
lingvistica insesi isi extind propriul lor obiect.
Astfel, matematica isi largeste domeniul cu
teorii sugerate de biologie, lingvistica, econo-
mie (a se vedea teoria catastrofelor), iar lin-
gvistica, definitd pind ieri ca studiu al limbi-
lor naturale, isi extinde treptat interesul si
asupra celor artificiale (logice, de calculator
etc.). Orientarea promovati in acest sens de
Richard Montague (Formal Philosophy, Yale
University Press, New Haven, 1974) este sem-
nificativa, de altfel ea era asteptatd inca de la
inceputul lingvisticii matematice. In schimb,
a surprins asteptdrile procesul prin care lin-
gvistica s-a dovedit capabila si asimileze in-
tr-un timp scurt metodele logice care pind mai
ieri 1i erau straine (chiar dacd antecedente ale
lor pot fi urmairite departe in trecut).

Prin aceasta se dezvaluie si caracterul in
parte conventional a ceea ce numim interdis-
ciplinaritate. Putem spune ci lingvistica ma-
tematica isi dovedeste, intr-o anumitd masura,
maturitatea tocmai prin capacitatea ei de a se
autodizolva, de a se lasa absorbitd de vene-
rabilele discipline care i-au stimulat aparitia.
Aceasta nu inseamna insa cd majoritatea lin-
gvistilor se contamineazd de probleme de for-
malizare ; metodele logice in lingvisticd ramin
0 zona speciald a lingvisticii, iar o revista ca
»Theoretical Linguistics* rdmine in continuare
neinteresantd pentru un numar destul de mare
de lingvisti. Imaginea de ansamblu a reviste-
lor de lingvisticd este astdzi destul de deru-
tanta. Este insa cert cd prezenfa gindirii logico-
matematice si a instrumentului matematic a
devenit un fapt curent chiar in ‘publicatii lin-
gvistice relativ traditionale, ca ,Linguistics“
si ,Lingua e Stile. In particular, revistele
roménesti ,,Studii si Cercetari Lingvistice“ si

327



»Rtevue Roumaine de Linguistique® se supun
aceluiasi proces.

Un alt fenomen interesant in ultima vreme,
care probabil se va accentua, este rolul mate-
maticii de catalizator al legaturilor lingvisticii
cu celelalte discipline. Prin structuralism, lin-
gvistica a putut - colabora cu antropologia
(Claude Lévi Strauss), cu poetica (Roman Ja-
kobson), cu psihanaliza (J. Lacan) si cu alte
citeva discipline, prin gramatica generativi ea
si-a largit considerabil legiturile interdiscipli-
nare ; aceasta a fost posibil insi datoritd trans-
ferului pe care-l permite generalizarea de na-
tura matematica. Au fost dezvaluite astfel legi-
turi profunde ale lingvisticii cu teoria limbaje-
lor de programare, cu genetica, teoria invatarii,
cu teatrul, muzica si literatura. Acest rol de
wal treilea“ al matematicii ar putea si fie de-
tectat si in raport cu alte discipline (a se vedea
de exemplu legiturile, prin intermediul mode-
lului ‘matematic al entropiei, dintre fizica si
procesele de comunicare).

O privire noua a adus matematica si in lega-
turd cu situatia lingvisticii fatd de dihotomia
discret-continuu. Lingvistica structuralad clari-
ficase, in urma cu mai multe decenii, faptul
cd frecerea de la vorbire la limbi constituie
inlocuirea unei reprezentari continue cu una
discreta. Deoarece, dupa Ferdinand de Saus-
sure, obiectul lingvisticii este limba, nu vor-
birea, modelele matematice adoptate in lingvis-
tica au fost multa vreme de natura discreta.
Algebra si Logica matematicid pareau si fie
suficiente in aceastd privintd. Iatd insa ca din
ce in ce mai mult s-a conturat un proces sur-
prinzator, acela al aproximarii discretului lin-
gvistic prin modele continue sau, altfel spus,
de scufundare a celui dintii in cele din urma.
Topologia a pitruns in lingvistica in mai multe
etape. Topologiile, de obicei nemetrizabile, aso-
ciate diferitelor relatii binare studiate in mor-
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fologie si sintaxd s-au dovedit a avea uneori
semnificatii deosebite.

Diferite tipuri de distante introduse in mul-
timea frazelor unei limbi sau in multimea par-
tilor ei au condus la probleme delicate, in buna
maisurd nerezolvate. Ulterior, in studiul feno-
menelor de repetitie lingvisticd, au patruns
metodele topologiei algebrice, care asociazd
unui text diferite complexe simpliciale. Prin
teoria matematicd a catastrofelor patrunde in
lingvistica topologia diferentiald. Noutatea con-
std aici in faptul cd nu mai este vorba de ni-
velul morfologic, nici de cel sintactic, ci de
nivelul semantic al limbilor naturale. Rele-
vanta cu care René Thom a analizat seman-
tica verbului francez a marcat o cotiturd in
teoria lingvistici. Gonit din limb3, refugiat in
vorbire, continuul lingvistic reapare prin
schimbarea strategiei de investigare. Dupa
René Thom, renuntarea la matematica conti-
nud in studiul limbii ar apirea la fel de nefe-
ricitd ca renuntarea la metodele analizei mate-
matice in studiul numerelor prime. Dar, vor-
bind despre analiza matematic3, frebuie s ob-
servdm cd din aceastid ramurd a matematicii
lingvistica matematicd imprumutd in ultima
vreme nu atit rezultate (desi nici acestea nu
lipsesc), cit concepte, idei si metode. Sistemele
de ecuatii cu necunoscute limbaje, teoremele
de punct fix, teoria masurii, masurile exte-
rioare Caratheodory, seriile formale s-au do-
vedit importuri bine inspirate ale unor idei de
analizd matematici astdzi devenite famijliare
in teoria limbajelor si a automatelor.

In prima fazi de dezvoltare a lingvisticii
matematice trei erau cu precddere criticile
aduse acestei discipline : limitarea la proble-
mele limbii scrise, neglijarea semanticii si ne-
glijarea aspectelor diacronice ale limbii. Prima
criticd se baza pe faptul ca una din preocupa-
rile principale ale lingvisticii matematice era
traducerea automati, interesati exclusiv de
limba scrisid. Intre timp insa, lingvistica ma-
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tematicd s-a dovedit capabild sd cuprinda as-
pecte esentiale ale fonologiei, ale recunoasterii
formelor si ale foneticii. Cea de a doua critica
a intrat si ea in desuetudine, astizi semantica
si pragmatica aflindu-se in centrul de preocu-
pari al modelarii logice in lingvisticd. Cum ra-
mine cu cea de a treia criticd ? Ea a devenit
depadsitda prin impactul tot mai mare pe care
calculatorul il are asupra lingvisticii istorice,
asupra filologiei si dialectologiei. Reviste de
genul ,Computers and the Humanities* (Sta-
tele Unite) si ,Linguistic and Literary Com-
puting“ (Anglia) sint semnificative in acest
sens. Sd mai observim ca la conferintele in-
ternationale de lingvisticd computationala, care
se tin o datd la doi ani, sint prezentate nume-
roase cercetdri de istoria limbii.

Singura barierd care a mai ramas in fata
lingvisticii matematice este ignoranta.

Comunicarea umana :
un fapt comun si o enigma

In ultimele decenii s-au acumulat diferite
descrieri ale procesului de comunicare umana,
fiecare descriere adoptind unghiul de vedere
al uneia dintre disciplinele care au ca obiect
comunicarea sau/si limbajul. Sa incercim sa
articuldm aceste descrieri intr-o prezentare
unitard si coerentd ; o reprezentare care tre-
buie sa ia in considerare achizitiile tuturor
disciplinelor relative la semnificatie, informa-
tie, comunicare si limbaj. In mod inevitabil, o
atare reprezentare acordi o egald atentie fac-
torilor interni si externi, aspectelor sintactice,
semantice si pragmatice.

Comunicarea este un aspect al functionali-
tatii limbajului. Este ea oare cea mai impor-
tantd manifestare a functionalitatii limbaju-
lui ? Se stie cd limbajul are un rol important
si in formarea ideilor. Daci totusi a prevalat
punctul de vedere dupd care principala functie
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a limbajului este cea comunicativé, trebuie sd
observam ca, in ultima vreme, acest fapt a fost
supus unei reexaminari atente, iar unii au-
tori (a se vedea, de exemplu, S. Kuroda, Some
thoughts on the foundations of the theory of
language, in ,Linguistics and Philosophy*,
vol. 3, 1979, p. 1—12) contestda primordialitatea
functiei comunicative fatd de celelalte functii
ale limbajului.

O reprezentare triadicd a procesului de co-
municare a fost propusd de K. Bihler (Die
Azxiomatik der Sprachwissenschaft, “Kant Stu-
dien”, vol. 38, 1933, p. 19—90) : emitdtor-me-
saj-destinatar. Ulterior, Roman Jakobson (Lin-
guistics and Poetics, in Style in Language, edi-
tor Th. A. Sebeok, MIT Press, Cambridge,
Mass., 1960) a mai adiugat trei componente :
cod, canal si context (referent). Sub aceastd
forma cu sase componente si, in mod cores-
punzitor, cu sase functii (expresiva, poetica,
conativd, metalingvisticd, faticd si referen-
tiala), procesele de comunicare sint reprezen-
tate actualmente in cele mai multe cercetari.
Este insd necesar ca reprezentarea Biihler-
Jakobson sd facd jonctiunea cu o altd linie
de gindire, de la care lingvistica si semiotica
s-au reclamat uneori, dar pe care nu au ur-
mat-o cu fermitate. Este vorba de teoria ma-
tematica si inginereascd a informatiei si co-
municatjei (Cl. Shannon, The Mathematical
Theory of Communication, in ,Bell System
Tehnical Journal%, vol. 27, 1948 ; Ol. Shannon,
W. Weaver, The Mathematical Theory of
Communication, Urbana Illinois, 1949 ;
C. Cherry, On Human Communication, MIT
Press, Cambridge, Mass., 1957—1966), in ca-
drul careia insi, desi elaborarea este, in ge-
neral, mai riguroasi decit in teoria lingvistica
si semioticd, explicitarea componentelor si
functiilor nu mai este operatd cu rigoare.

Cautind sa aducem versiunea Shannon in
albia versiunii Jakobson, vom constata cd in
cea dintii componenta contextuald (referen-
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tiala) lipseste, fapt explicabil, deoarece teoria
luj Shannon are in vedere nu informatia se-
manticd, ci pe cea selectiva; in acelasi timp
insa, in versiunea Shannon identificim trei
componente care lipsesc (sau sint incluse in
altele) in versiunea Jakobson : transmitdtorul,
receptorul si zgomotul. Transmitatorul trans-
formd mesajul din sistemul de semne folosit
de emitator in cel cerut de canalul de transmi-
sie. Receptorul este cel care transforma mesa-
jul din sistemul de semne cerut de canalul de
transmisie in cel folosit de destinatar. Comuni-
carea telefonica si cea telegraficd pun bine in
evidenta distinctia dintre emitdtor si transmi-
tator, respectiv dintre receptor si destinatar.
Tot pe aceste doud exemple se intelege bine si
componenta de zgomot, prin care Shannon si
Weaver inteleg tot ceea ce poate constitui
sursa deteriorarii sau denaturarii, partiale sau
totale, a mesajului. In vorbirea directa, zgomo-
tul, in sensul lui Shannon, revine la zgomotul
propriu-zis, de naturd acustica; lucrurile se
simplifica aicji si datorita faptului cid emitato-
rul coincide cu transmititorul iar receptorul
coincide cu destinatarul. In raport cu aceste
trei componente neexplicitate in versiunea Ja-
kobson vom putea defini, in mod corespunza-
tor, trei functii noi: functia de codificare in-
deplinitd atit de emititor cit si de transmita-
tor, functia de decodificare (care revine recep-
torului si destinatarului) si functia de pertur-
bare (ca rezultat al prezentei zgomotului).

O altd linie de gindire, venind din filosofie,
logica si semiotica (Frege, Peirce, Carnap etc.)
a promovat distinctia dintre intensiune sau
sens (Sinn la Frege) si extensiune sau referent
(Bedeutung la Frege), ceea ce permite descom-
punerea componentei referentiale (contextuale,
in terminologia lui Jakobson) in doud subcom-
ponente : intensiunea si extensiunea. In mod
corespunzitor, putem defini doui functii : in-
tensionald (sau conceptuald) si extensionala
(sau referentiald). Comunicarea la copii por-
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neste prin a dezvolta functia extensionald si
treptat, printr-un proces foarte lent, care du-
reazd multi ani, se ridicd la functia inten-
sionala. Acest proces a fost urmarit si periodi-
zat, in lucrari devenite clasice, de catre ma-
rele psiholog Jean Piaget si scoala sa.

O a patra linie de gindire vine din psihia-
trie (de exemplu, P. Watzlawick, J. H. Beavin,
D. D. Jackson, Pragmatics of Human Commu-
nication, Faber and Faber, Londra, 1968), dar
a aparut si in ingineria comunicatiei, chiar
dacd intr-o interpretare diferita (C. Cherry,
op. cit.). Noutatea principald aici o constituie
0 noud componentd — observatorul — si o
nouad functie — de observare sau terapeuticd
(acest al doilea termen indicd originea in psi-
hiatrie a noii functii, corespunzitoare medicu-
lui terapeutician). Vom prelua componenta ob-
servationala si functia terapeutica, pentru a le
include in structura generald a proceselor de
comunicare.

Articulind toate componentele si functiile de
mai sus, obtinem o reprezentare a procesului
de comunicare constind din unsprezece compo-
nente : emitator, transmitator, mesaj, recep-
tor, destinatar, cod, canal, zgomot, sens (in-
tensiune), referent (extensiune) si observator si
unsprezece functii asociate : expresiva, de co-
dificare, pocticd, de decodificare, conativi,
metalingvistica, fatica, perturbatoare, de con-
ceptualizare (intensionald), referentiala (exten-
sionald) si terapeuticd (de observare). Fiecare
functie este orientatd asupra componentei ca-
reia i se asociaza. In orice proces de comuni-
care sint prezente toate componentele si func-
tiile, dar ierarhia si interactiunea lor difera de
la un proces la altul. Se obtin astfel diferite
configuratii, care conducla o tipologie comuni-
cationala foarte bogata. In anumite cazuri, unele
componente (respectiv functii) pot coincide. De
exempluy, In comunicarea orala directd, asa cum
am vazut, emitatorul coincide cu transmitato-
rul iar receptorul cu destinatarul. Este posibil,
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ca unele componente sa prezinte un anumit
grad de nedeterminare; de exemplu, recep-
torul si destinatarul unei carti, ai unei emi-
siuni radiofonice sau de televiziune. Exista
probabil posibilitatea ca, in anumite procese
de comunicare, unele componente sa fie pur si
simplu absente, dar aceastd chestiune nu este
inca elucidata. Astfel, ramine controversata
prezenta functiei extensionale in comunicarea
poetica. In ceea ce priveste modul in care
ierarhia celor unsprezece functii se modifica
de la o comunicare la alta, am incercat sa
ardtam (S. Marcus, Diplomatic Communication,
,Revue Roumaine de Linguistique¥, 1981, nr. 1,
p. 25—35) cd in comunicarea diplomaticd un
rol privilegiat il are functia fatica (aceeasi care
predomind in comunicarea cu copiii).

Unele explicatii sint probabil necesare cu
privire la zgomot. Daca la Shannon era vorba
de un zgomot pur fizic, care putea distruge
sau falsifica ipostaza materiald a mesajului, in
reprezentarea noastrd este vorba de o idee mai
generald de zgomot, care include si zgomotul
semantic. Functia perturbatoare constd deci in
orice actiune de naturd sa intrecduca diferente
intre mesajul trimis de emitator si cel ajuns
la destinatar; in particular, aceasta functie
poate afecta sensul si referentul mesajului,
prin introducerea unor surse de ambiguitate
semantica.

Ajungem astfel la o problemad deosebit de
importanta, aceea a influentei reciproce a ce-
lor unsprezece functii ale comunicérii, a de-
limitarii lor. Astfel, nu este deloc usoard de-
limitarea, intr-un caz concret, a functiilor fa-
ticd si metalingvisticd, tocmai pentru ca influ-
enfa lor reciprocd este deosebit de puternici.
Chiar faptul de a asocia cite o singurd functie
fiecdrei componente si cite o singurd compo-
nenta fiecirei functii constituie o simplificare ;
la o reprezentare mai nuantatid ea trebuie de-
pasita (asfel, de exemplu, functia de codificare
apare atit in legatura emitatorului cu trans-
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mitdtorul, cit si in aceda a transmitatorului cu
canalul).

Una dintre cele mai delicate probleme apare
ca urmare a faptului ca diferitele functii, in
cadrul interactiunii lpr, se pot uneori favoriza,
alteori sabota. Astfel, dezvoltarea functiei ex-
presive vine uneori in conflict cu aceea a func-
tiei referentiale, dupd cum aceasta din urma
poate face mai dificila dezvoltarea functiei in-
tensionale, In aceasta constd caracterul para-
doxal, antinomic al procesului de comunicare
umana. Un cimp vast de probleme, inca foarte
putin cercetat, se deschide aici. Cele mai multe
interactiuni se exercita nu direct, ci mediat.
Detectarea lor cere elaborarea unui calcul
adecvat al influentelor si interactiunilor, care
sa urmadreascad modul in care compunerea unor
interactiuni directe conduce la o interactiune
indirecta, mai complexa. Se constati, intre al-
tele, cd, prin aceastd actiune mediati, o func-
tie comunicativa se poate pe de o parte sabota
pe ea insasi, pe de altd parte favoriza pe ea
insasi.



PROVOCAREA ISTORIEI

Matematica si istoria

La Congresul international de stiinte isto-
rice, care s-a tinut in august 1980 la Bucu-
resti, s-a hotarit infiintarea unei Comisii inter-
nationale pentru metodele cantitative in Isto- .
rie. Este interesant de stiut c3 o propunere pri-
vind infiintarea unei astfel de comisii se fa-
cuse si la congresul anterior, dar ea nu a fost
suficient de puternic sustinutd pentru a fi ac-
ceptata. Faptul ca aceastd acceptare a fost
acum obtinutd este simptomatic pentru am-
ploarea pe care au capédtat-o preocupdrile pri-
vind folosirea metodelor matematice in studiul
istoriei. Daca totusi denumirea comisiei se re-
fera la metode cantitative si nu la metode ma-
tematice, aceasta se intimpld din doud motive
(un fenomen similar a avut loc in cadrul Aso-
ciatiei internationale de stiinte politice, unde
existd de asemenea o comisie pentru folosirea
metodelor cantitative) : a) cuvintul cantitative
sperie mai putin decit cuvintul matematice ;
b) nu s-a raspindit incad suficient, printre ne-
matematicieni, faptul ca, de vreo 60 de ani
incoace, matematica a evoluat tot maji mult de
la o stiintd a cantitdtii cdtre una a structurii,
accentul cdzind din ce in ce mai mult pe as-
pecte calitative.

Istoria este, sub forma ei bruti, o acumu-
lare de date, care devin tot mai numeroase si
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mai cterogene, pe misurd ce cvenimentele is-
torice cresc in complexitate iar exigentele unei
intelegeri profunde a sensului evolutiei sint
tot mai mari. Aceste date trebuie clasificate,
ordonate, comparate si sistematizate ; ele tre-
buie prelucrate si interpretate in functie de
problema studiati, dar pentru aceasta trebuie
mai intli ca ele sa fie pastrate intr-o forma care
sd permitd folosirea lor operativa, ori de cite
ori este necesar. Stiintele chemate in mod na-
tural sa raspunda problemelor formulate mai
sus sint : teoria probabilitdtilor, statistica ma-
tematica, informatica, combinatorica, teoria
matematicd a clasificarii si ierarhizarii, teoria
relatiilor binare si teoria grafurilor. Se pune
in mod natural intrebarea: de ce s-au intro-
dus metodele matematice atit de tirziu in is-
torie, daci temeiul pentru introducerea lor
exista de atit de multd vreme ? Intr-adevar,
Istoria, ca stiintd, nu sc bazeazd de azi, de
ieri, ci de totdeauna, pe numeroase date care
trebuie interpretaie. Numai ¢a pentru anumite
domenii ale ei, cum ar fi cel cconomic, cel
militar, cel financiar, cel politic, cel diploma-
tic si cel cultural, a trebuit sd se astepte un
nivel suficient de ridicat de maturizare pen-
tru a se sti cum anume sd se extragd datele
semnificative pentru evenimentele la care ele
se referd. In afard de aceasta, capacitatea ma-
tematicii de a prelucra aceste date s-a dezvol-
tat destul de tirziu.

Astfel, dacd metodele probabilistice si sta-
tistice au, cel putin in forma lor elementarj,
o anumitd vechime, teoria matematicd a cla-
sificarii si ierarhizirii s-a dezvoltat destul de
tirziu, o situatie similard avind loc in ceea ce
priveste teoria relatiilor binare, combinatorica
si teoria grafurilor. In plus — si poate cd
acesta este motivul cel mai important pentru
care aplicarea matematicii in istorie a intir-
ziat — mijloacele tehnice de calcul necesare
pentru prelucrarea efectivi a unor mase mari
de date au apdrut abia in ultimii treizeci de
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ani ; avem 1n vedere construirea calculatoare-
lor electronice moderne, dotate cu o mare ca-
pacitate de memorie si cu o vitezd de calcul
mergind de la mii la milioane de operatii pe
secunda. Informatica, adica stiinta construirii
si folosirii calculatoarelor electronice, s-a dez-
voltat abia in ultimele decenii, stimulind con-
siderabil prelucrarea si interpretarea datelor
acumulate de stiintele istorice.

Cercetarea romaneasca s-a incadrat masiv in
acest curent de preocupdri, semnificative fiind
citeva fapte : organizarea, in 1970, a unui Co-
locviu international romano-englez de folosire
a matematicii in istorie si arheologie, colocviu
ale carui lucrari au aparut in 1971 in volum
(la Editura Universitdtii din Edinburgh, Ma-
rea Britanie) ; organizarea, in anii 1968—1969,
la Facultatea de Istorie a Universititii din
Bucuresti, a unui curs de metode matematice
in istorie si in studiul relatiilor internationale,
curs tinut de profesorul Mircea Malita ; orga-
nizarea, in cadrul Institutului de Istorie al
Academiei de Stiinte Sociale si Politice, a unui
colectiv pentru folosirea metodelor matematice
in istorie, colectiv din care au facut parte atit
istorici cit si matematicieni (mentionim in
mod special pe istoricul Vasile D. Liveanu si
pe matematiciaria Irina Gavrild, specializati in
folosirea metodelor statistice in istorie) ; coop-
tarea unui reprezentant romén in Comisia in-
ternationala pentru metodele cantitative in is-
torie ; publicarea, la sfirsitul anului 1977, sub
egida Academiei de Stiinte Sociale si Politice
din Bucuresti, a lucrérilor unei intilniri stiin-
tifice internationale care a avut loc la Poiana
Brasov, in mai 1974, avind ca tema studiul
matematic al relatiilor internationale (editori :
Mario Bunge, Johan Galtung, Mircea Malita).

Totusi, impactul matematicii asupra istoriei
nu se refera numai la aspectul cantitativ, asa
cum ar putea sa rezulte din cele de mai sus.
De altfel, lucrarile la care ne-am referit pri-
vesc numai partial metodele statlistice si pro-
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babiliste ; multe dintre lucradri au in vedere
aspecte logice si cibernetice, folosirea calcula-
toarelor (care este de natura logica, nu cantita-
tiva, asa cum se crede indeobste), a teoriei ma-
tematice a jocurilor, a tehnicii predictive, a
analizei sistemice, a limbajelor si gramaticilor
formale. Problemele tratate se referd la mo-
mente ale trecutului indepidrtat (de exemply,
tratativele duse de Serban Cantacuzino, dupa
asediul Vienei, 1683—1688), coalitiile intersta-
tale, cursa inarmarilor, coexistenta pasnica etc.

La ce se refera deci aspectele calitative ale
matematicii in istorie ? Ele vizeaza problemele
logice, decizionale si strategice, atit in cadrul
tratativelor diplomatice cit si in conflictele ar-
mate. Logica istoriei a preocupat mult pe ma-
rele istoric roman A. D. Xenopol, care a de-
finit istoria ca ansamblul stiintelor referitoace
la fenomene de succesiune, in opozitie cu stiin-
tele relative la fenomenele de repetitie (cum
sint numeroase fenomene din natura fizica
sau biologicad). Filosoful si logicianul roman
Athanase Joja a precizat ideea lui Xenopol,
aratind cd istoria este o stiintd in care, spre
deosebire de stiintele naturii, particularul si
singularul joacd un rol privilegiat. Istoria are
ca obiect universalul concret; elementul uni-
versal nu se manifestd numai sub forma sa
realizatd, ci si in procesul de realizare (Ath.
Joja, Filosofia istoriei in Romdnia, in Filosofie
si culturd, Editura Minerva, Bucuresti, 1978).
Dar asupra acestor chestiuni ne vom opri mai
detaliat si mai sistematic intr-un alt paragraf.

O aprofundare sensibild a problemelor pri-
vind logica istoriei a fost realizatd de logicianul
Sorin Vieru (Faptul istoric in perspectiva lo-
gicii ; citeva repere, ,Probleme de logica%,
vol. VIII, 1981, p. 191—215). Atenuind opozi-
tia propusi de Xenopol si analizatd in conti-
nuare de Joja, Vieru surprinde repetitia in suc-
cesiune, sub forma tendintelor si valorilor care
se regasesc in fapte de succesiune dintre cele
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mai diferite. Vieru discutd citeva chestiuni
esentiale privind natura logica a adevarului is-
toric, cum ar fi: a) existd o sferda a faptelor
istorice separati de sfera faptelor de alte ge-
nuri ? b) exista fapte istorice ,atomare¥, adica
ireductibile la alte fapte fundamentale, si pe
baza carora sd fie alcatuite toate celelalte
fapte. istorice ? c) este orice fapt istoric rezul-
tatul sau consecinta unei actiuni umane ? Pu-
nind in miscare idei ale lui Frege, Boole si
Wittgenstein si elemente ale logicii deontice
si teoriei generale a actiunii (G. H. von Wright),
dar distantindu-se de ele cind este cazul, Vieru
aduce clarificari interesante privind statutul lo-
gic al faptelor istorice.

O altd directie de preocupari se referd la
studiul documentelor vechi, rdmase sub forma
de manuscrise sau copii ale acestora. Aici intrd
vechile cronici. Vom discuta un singur exem-
plu. Istoria Tdrii Romdnesti (1290—1680) (Le-
topisetul Cantacuzinesc) numita deseori si Cro-
nica anonim&, este atribuitd ipotetic unor
membri ai familiei Cantacuzino. Acest letopi-
set a avut o mare circulatie, pastrindu-se pina
azi 48 de manuscrise. Editiile care s-au publi-
cat pa1d@ acum au avut in vedere unul sau.al-
tul dintre aceste manuscrise, dar niciodatd an-
samblul lor. Totusi, in 1690 se tipareste editia
criticd a cronicii, la redactarea céreia se pleaca
de la siudierea comparativd a tuturor manus-
criselor existente si, desi se publica textul unui
singur manuscris, se prezinta si un aparat cri-
tic, in care se noteazi toate variantele sub care
apar diferite cuvinte sau pasaje ¢<i in alte ma-
nuscrise, considerate reprezentative.

Este insd usor de inteles cd o confruntare
completd a 48 de manuscrise nu se poate rea-
liza manual. Asa s-a si intimplat in trecut, cind
s-a lucrat totdeauna pe bazid de esantioane re-
prezentative. O confruntare completd nu se
poate realiza decit pe baza unei analize algo-
ritmice programate la calculatorul electronic.
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Este ceea ce a intreprins matematicianul Sorin
Cristian Nitd (a se vedea articolele sale din
revista ,Studii%, 1971, vol. 2 si din ,Informa-
ticd si modele matematice in stiintele sociale¥,
1973, vol. 1). Astfel de cercetiri sint numeroase
azi in lume si ele deschid o perspectivd noua
in domeniul stabilirii paternitatii unor texte,
al datdrii si localizarii unor documente.

Istorie si strategie

Strategia nu este un fenomen cantitativ, ci
calitativ. In numeroase situatii, omul, institu-
tiille, guvernele, conducatorii de state au de
ales o decizie din maj multe decizii posibile,
care trebuie analizate si comparate. Tendinfa
este, fireste, de a se alege decizia optim4, dar
aceasta nu existd totdeauna, iar, daca exista,
identificarea ei nu poate fi totdeauna realizata
numai prin intuitic. Exista o stiintd a deciziei
optime, care s-a niscut in anii celui de al doi-
lea razboi mondial (J. von Neumann, O. Mor-
genstern, Theory of Games and Economic Be-
havior, Princeton University Press, 1944, 1947),
probabil si sub presiunea problemelor de stra-
tegie si decizie puse de ridzboi; aceastd sti-
intd a primit numele de Cercetare operationald.
Un capitol important al acestei stiinte este
teoria jocurilor de strategie, care studiaza mo-
dul in care se iau deciziile in situatii de com-~
petitie. O situalie este consideratd de com-
petitie dacd in ea actioneaza mai multi fac-
tori rationali (fiecare factor referindu-se la un
alt scop), factori care, prin rezultatele la care
conduc, sint dependenti de ansamblul tuturor
deciziilor. Aceastd situatie este formulata ri-
guros in cadrul notiunii matematice de joc
(a se vedea Anatol Rapaport, Conflict in Man-
Made Environment, Penguin Books, Harmonds-
worth, Middlesex, 1974). Pentru a ne da seama
de generalitatea ei, trebuie sd luiim in conside-
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rare faptul ci fenomenul de competitie apare
atit in situatiile de conflict, cit si in cele de
cooperare. Putem deci spune ca cele mai multe
situatii pe care le ofera istoria pot face obiectul
teoriei jocurilor. Evident, existd din pacate si
situatii in care se actioneazad orbeste, pe baza
unui adevarat instinct al agresiunii ; ele nu fac
obiectul teoriei jocurilor.

Unul din momentele cele mai interesante ale
istoriei contemporane a Romaéniei este, fari
indoiala, cel care s-a creat in primul razboi
mondial, in urma victoriei revolutiei socialiste
in Rusia. Noul regim, tocmai atunci instaurat,
decide incetarea ostilitatilor si retragerea ar-
matei rusesti, stabilind o reglementare separata
de pace cu puterile centrale (Germania, Aus-
tro-Ungaria, Bulgaria si Turcia). Romaéania se
afla si ea in razboi, alaturi de Franta, Anglia,
Italia si Rusia. Prin retragerea Rusiei, Roma-
nia raminea singura pe frontul din Est, aliatii
ei din Vest fiind la prea mare distanti pentru
a o putea ajuta. Ce trebuia si facd armata ro-
méana ? SAi continue ostilitdtile contra Germa-
niei, in semn de fidelitate fatd de Antanti, sau
sd incheie armistitiu si sd inceapa tratativele
de pace ? Se stie cd guvernul roman de atunci
a ales cea de a doua varianti. S-a orientat
bine ? Iatd o intrebare pe care multi specialisti
in istorie militard si-au pus-o. Evident, pre-
zentarea de mai sus este foarte schematica. Ar
mai trebui sd amintim cel putin faptul ca
Muntenia si Dobrogea se aflau sub ocupatie
germana, guvernul romén se retrisese in Mol-
dova, armata romana si economia tarii se aflau
intr-o situatie critica, bintuiau bolile. Apare
aici o problema de decizie, care a fost studiata
de curind, pe baza datelor furnizate de specia-
listi in istorie militara.

Analiza intreprinsd se referd la toate vari-
antele cit de cit plauzibile, in raport cu infor-
matiile existente in acel moment (anii 1917—

1918). Astfel, varianta formularii unor eonditii
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puse puterilor centrale pentru incheierea unei
péci separate, fara a se astepta consim{amintul
aliatilor, este analizatd in doua subvariante,
dupd cum conditiile formulate de guvernul ro-
man- sint sau nu acceptate. Ipoteza neaccep-
tarii este la rindul ei analizatd in alte doua
subvariante, anume incheierea unei pici necon-
ditionate sau continuarea -rdazboiului. Aceasta
din urma posibilitate este analizatd in cele
doua consecinte posibile : victoria puterilor
centrale sau a aliatilor. Ia nastere astfel un
arbore de decizie, in care fiecare varianta si
subvariantd are o anumitd probabilitate de
aparitie si un anumit grad de preferinta (acesti
doi parametri fiind stabiliti pe baza tuturor
informatiilor furnizate de lucrarile de istorie
militard). Se evalueazd apoi, cu ajutorul aces-
tor parametri, speranta matematicd a fiecarei
strategii posibile. Analiza efectuati a ardtat ca
toate deciziile luate de guvernul roman in im-
prejurdrile mentionate au fost cele mai judi-
cioase care se puteau lua. Aceasta nu inseamna
insd cd metodele teoriei deciziei sint inutile.
Guvernul romén avea atunci de analizat un
numdr relativ mic de variante si este de in-
teles c& intuitia si experienta puteau suplini
calculul. In conditiile actuale insa, tratativele
internationale sint mult mai complexe, com-
portd mult mai multe variante si mult mai
multi parametri.

Analiza de mai sus, intreprinsd de matema-
ticiana Dorina Pop, face parte dintr-un ansam-
blu de procedee pe care profesorul Mircea Ma-
lita de la Universitatea din Bucuresti le-a sis-
tematizat in cinci tipuri de Pprobleme, toate
ilustrate pe istoria Romaéniei. Problemele de
decizie se sprijind pe teoria matematicd a de-
ciziei si au drept concept de baza pe acela de
utilitate. "Aici intrd decizia lui Mihai Viteazul,
domnul Tarii Romanesti; in conflictul siu cu
turcii (1595), de a prefera lupta armati men-
tinerii statu-quo-ului. Problemcle de conflict
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se studiazd cu teoria joeurilor de suma nula
(una dintre parti cistigd daca si numai daci cea-
laltd pierde) iar conceptul-cheie este aici cel de
strategie. Un exemplu tipic este constituit de
luptele lui Stefan cel Mare, domnitorul Mol-
dovei, din jurul anilor 1500, strategia condu-
cind aici la sansele unei armate mici de a face
fatd unei armate mult mai mari. Aplicatiile
acestui tip de model sint numeroase, dar nu
prea se vad cdi de ameliorare a modelului. Pro-
blemele de negociere au la baza teoria jocu-
rilor de suma nenuld (cu alte cuvinte, cistigul
unei parti nu se realizeaza neaparat in dauna
celeilalte ; pot cistiga sau pierde amindoua).
Conceptul de baza este aici cel al punctului de
echilibru, In acest mod au fost analizate tra-
tativele duse de Serban Catnacuzino cu Apafi,
dupd asediul Vienei, 1683—1688. Rezultatul
analizei accentueazi insa instabilitatea situatiei
si persistenta dilemei. Modelul este insuficient
si necesitd o ameliorare. Problemele de coa-
litie sint studiate cu ajutorul unor metode de
teoria matematicd a informatiei (mai precis,
criteriul entropic al lui Watanabe) si au drept
concept central pe cel al mdsurii interactiet
dintre pdrti. Au fost analizate pe aceasti cale
relatiile lui Serban Cantacuzino cu cele sase
puteri, obtinindu-se unele clarificari si criterii
in ceea ce priveste modul de formare a coa-
litiilor. Perspectivele acestui model sint pro-
mitatoare, dar conditionate de utilizarea cal-
culatorului. Problemele privind incheierea
acordurilor sint studiate cu ajutorul metodei
bayesiene din teoria probabilitatilor si se spri-
jini pe conceptul de probabilitate conditionata.
Au fost analizate pe aceastd cale unele tratate
de capitulare a tarilor romane in fata Portii
Otomane, obtinindu-se unele clarificari privind
controversele legate de insuficienta documen-
telor. Modelul este susceptibil de numeroase
aplicatii si dezvoltiri.
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Intre discursul istoric si cel de fictiune

Distinctia operatd de Xenopol intre feno-
menele de repetitie si cele de succesiune co-
respunde la douad viziuni posibile ale lumii,
una repetitiva, alta narativd. S-a interpretat
uneori gresit aceastid distinctie, in sensul ci
prima viziune ar fi aceea din stiintele naturii,
iar a doua aceea din istorie. Insd unele fapte
tinind de viata grupurilor sociale pot fi va-
zute intr-o opticd repetitiva, dupd cum fapte
ale evolujiei naturii pot fi privite intr-o pers-
pectivd narativi. Dupa Xenopol, faptele care
se repetd in timp sau in spatiu fard schimbéri
apreciabile nu sint fapte istorice. Sint mentio-
nate in acest sens caderea corpurilor, scinte-
ierea stelelor, rotatia planetelor, miscarea altor
corpuri ceresti. Xenopol observd insi cd anu-
mite fenomene astazi repetitive erau altele
intr-o epoca anterioara. Rezultd cd un acelasi
fenomen poate fi considerat repetitiv sau is-
toric, dupd cum perspectiva temporald este
mai restrinsd sau mai vastid. Rotaiia pamin-
tului in jurul soarelui este un fapt repetitiv,
daca este raportati la intervalul de timp care
a inceput odatd cu nasterea planetei noastre,
dar devine un fapt istoric daci avem in ve-
dere si pericada anterioari, incluzind formarea
soarelui si a pamintului. Faptul repetitiv, desi
se desfasoara in timp, devine intr-un anume
sens independent de timp, deoarece, nepre-
zentind variatii, nu furmizeaza repere in raport
cu care sd inregistram diferenta intre doui
momente distincte. Faptele de repetitie, asa
cum le concepe Xenopol, sint foarte rare in
naturd. Tocmai acest fapt explica dificultatea
masurdrii riguroase a timpului. Chiar misca-
rile de rotatie ale pamintului, care péreau
exemple ideale de fapte de repetitie, fiind
luate din acest motiv ca termen de referinta
pentru definirea secundei, s-au dovedit impure
cind a fost nevoie de o reprezentare mai rigu-
roasd a timpului eronologie; astdzi, definiiia
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secundei, asa cum este ea utilizatd in tehnica
moderna de mare precizie, se bazeazi pe dife-
rentele de nivel energetic care au loc in atom.
Totusi, Xenopol admite existenta a doua si-
tuatii in care faptele de repetitie sint perti-
nente din punct de vedeje istoric : cind se in-
corporeazd intr-un rezultat stabil (de exemplu,
repetarea depunerii unor reziduri poate con-
duce la formarea deltei unui fluviu ; repetarea
unui anumit comportament poate conduce la
aparifia unei noi specii de animale), ceea ce
revine la procesul care, intr-o altd termino-
logie, a fost numit transformarea cantititii in
calitate ; cind este vorba de reconstituirea anu-
nitor fapte istorice (de exemplu, cum traiau
romanii). Insd pentru a se putea reconstitui o
perioada trecutd este maj intii nevoie ca ea sa
fi fost consemnatd de contemporanii ei sub
forma unor fapte de repetitie. Cele doua ex-
ceptii la care se referd Xenopol sint departe
de a fi periferice; ele pun in evidenta inter-
ferenta organicd a repetitiei si succesiunii.
Un alt punct central in doctrina 1ui Xenopol
se referd la istorie ca stiintd a faptelor indi-
viduale. In raport cu o viziune traditionala,
care vine de la greci, stiinta este exciusiv a
generalului. Desigur, acest punct de vedere a
nemuliumit pe multi filosofi, istorici, literati,
care doreau sd inldture aceastd limitare. Am
mai discutat aceastd problemd (a se vedea, de
exemplu, lucrarea noasfra Gindirea algorit-
mica, Editura Tehnica, 1982), dar ne vom re-
feri acum la un aspect diferit al ei, bazin-
du-ne pe achizitiile biologiei moderne. Gene-
ralul este controlat cu precadere de emisfera
cerebrald . stingd iar particularul de cea
dreaptd. Generalul nu este numai al stiintei,
ci al intregii activitati rationale, bazate pe lim-
baj. Particularul este al intuitivului. Nemul-
tumirea lui Constantin Noica (a se vedea ciclul
sdyu de Scrisori despre lagicd publicat in re-
vista ,Viata Roméaneasca“, 1981—19839) fata de
mcapaf‘ltatea logicii  aristotelice de a da seama
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despre faptele individuale vizeaza un fapt mai
gencral. Orice abordare rationala are darul de
a transforma individualul in categorial. Uneori
aceastd transformare este expliciti, forma su-
prema a acestei explicitiri fiind gindirea algo-
ritmica, pe care se bazeazi activltatea calcula-
toarelor electronice si a tuturor celorlalte ti-
puri de automate cu care ne intilnim azi la tot
pasul.

Investigatia istorica este si ea bogata in ast-
fel de abordari. Aici intra toate statisticile care
comportd un volum mare de calcul si care dau
seama de situatia economica, sociald, demogra-
fica etc., In anumite perioade si regiuni, dar
pe linga aceste aspecte de rutind intri tot aici
si unele aspecte logice si combinatorii pe care,
cunoscindu-le in principiu, nu le putem face
efective fara acele proteze pe care tehnica mo-
dernd ni le pune la dispozitie, de citeva dece-
nii, sub forma calculatoarelor electronice. Un
exemplu semnificativ il constituie cartea lui
Dom Froger (La critique des textes et son
automatisation, Dunod, Paris, 1957), unde cu
ajutorul teoriei matematice a grafurilor sint
prezentate proceduri de analizd algoritmicad pe
care R. Marichal, in prefata ciriii lui Froger,
le calificA esentiale pentru compararea texte-
lor, utile in stabilirea unor genealogii, inca
inoperante in actul de colationare. Daca tinem
seamd de faptul cd documentele istorice sint,
in multe cazuri, texte, realizdm usor impor-
tanta gindirii algoritmice in istorie. De altfel,
intr-un paragraf anterior am prezentat unele
cercetdri importante de acest tip, efectuate la
noi in tard, in studiul unor probleme de pa-
ternitate privind cronicile roméanesti.

De cele mai multe ori insd, naratiunea is-
toricd transformi de o manierd implicitd si in-
directd faptul individual in unul categorial.
Dupé cum aratd Paul Ricoeur (Temps et Récit,
tome 1, Editions du Seuil, Paris, 1983), in na-
ratiune se manifestd trei tipuri de raporturi
temporale : cu timpul actiumii si trairii, eu
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timpul dezvollarii intrigii (conflictului) si cu
timpul lecturii. Aceste .aspecte pot fi urmarite
atit in istorie cit si in fictiune. Dédicindu-se,
in primul volum al cartii sale, naratiunii is-~
lorice, Ricoeur accentueaza functia ei explica-
Liva, de intelegere, ceea ce conduce la o ratio-
nalitate de natura tocmai sa. transforme indi-
vidualul in categorial (esential ni se. pare aici
cel de al treilea tip de raport temporal pus in
evidenta de Ricoeur, timpul lecturii). Se ajunge
astfel la o situatie foarte complex3, de estom-
pare  a granitei dintre discursul istoric si
discursul de fictiune, fapt care ar putea sa
ducd la un schimb fructuos de metode si idei
intre discipline care pind nu de mult se ig-
norau reciproc.

In aceastd ordine de idei, trebuie sa amintim
si organizarea propusd de Cesare Segre (Le
strutiure e il tempo, Einaudi, Torino, 1974
Les structures narratives et Phistoire, ,Revue
Roumaine de Linguistique¥, vol. 21, 1976, no. 3,
p. 351—358), dupa care un text narativ poate
fi vazut sub cel putin patru aspecte : discursul
(care pune in joc elemente lingvistice si stilis-
tice, eventual metrice), intriga (care anga-
jeazd o tehnici a expunerii, constructiei si
montajujui povestirii), fabula sau naratiunea
(care se compune din material antropologic, in-
cluzind si mitologii vechi si noi, teme, motive
etc.) si modelul narativ (cuprinzind functiile,
adici elemente invariabile care pot fi selectute
si inlantuite in mod diferit, dar trebuind sa
asculte de consiringeri puternice, de natura
cronologica si loglca inclusiv o logicd a ac-
{iunii). Este pacat cd Ricoeur nu si-a confrun-
tat reprezentarea sa cu cea a lui Segre (la care
nu face nici o referintd, dar cu care prezinta
evidente puncte comune). Dar atit reprezen-
tarea unui hermeneutician ca Ricoeur cit si
aceea a unui semiotician ca Segre ne ajuta sa
intelegem intr-o lumind noud teoria lui Xeno-
pol a seriilor istorice, dupd cum vom. vede:
intr-un paragraf ulterior.
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Ne aflim aici intr-un punct fierbinte al dis~
cutiilor privind obiectul istoriei ca stiintd ; in
aceastd ordine de idei pot fi mentionati multi
autori romani, mai toti raportindu-se la Xeno-
pol. 1i avem in vedere atit pe istorici cit si
pe filosofi. Putem cita lucrarea colectiva, co-
ordonatd de L. Boicu si Al. Zub {A. D. Xe-
nopol. Studii privitoare la viafa §i opera sa,
Editura Academiei R.S.R., 1972), lucrarea lui
Alexandru Tanase si Victor Isac (Realitate si
cunoastere in istorie, Editura Politica, 1980),
pentru a nu mai vorbi de contributiile clasici-
lor istoriei romanesti, de la Nicolae Iorga la
Vasile Parvan. Ne vom referi, insd, in mod
special, in paragraful urmator, la ideile lui
Athanase Joja, care realizeazd o sinteza a dis-
cutiilor despre natura faptului istoric.

D2 la Xenopol la Ferdinand de Saussure

Athanase Joja (Teoria stiintei la Xenopol, in
wotudii de logicd¥, vol. 2, Editura Academiei
R.S.R., 1956) se opreste asupra modului in care
Xenopol repartizeazd fenomenele in patru
clase, in raport cu situatia lor in spatiu si
timp: 1) fenomene wuniversale in spatiu si
timp, cum ar fi rotatia si revolutia planetelor
sau faptele psihologice si logice ale gindirii;
2) fenomene universale in ceea ce priveste
timpul, dar individuale spatial, cum ar fi ine-
lele planetei Saturn; 3) fenomene universale
in spatiu, dar individuale in timp, cum ar fi
cele care fac obiectul zoologiei, paleontologiei
si. teoriei descendentei ; 4) fenomene indivi-
duale in timp si spatiu, care sint fenomenele
istorice propriu-zise. Rezultd de aici o clasifi-
care a stiintelor -in douad mari categorii, dupa
cum se ocupa de fenomene care comportd mo-
dificari relevante sau irelevante in timp. Pri-
mele sint stiintele istorice (care pot fi ale na-
turii sau ale societatii, ale materiei sau spiri-
tului), celelalte sint stiinte ale fenomenel r re-
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lativ independente de timp. stiinte ale repeti-
tiei (la rindul lor putind fi ale materiei sau
ale spiritului). Distingem totodatd doua grade
de istoricitate, corespunzitoare respectiv ti-
purilor 3 si 4.

Dar, dacd Joja aderd la filosofia lui Xenopol
privind spatiul si timpul ca forme reale si
obiective ale universului (in contrast cu repre-
zentarea lor la Kant) si la intelegerea istoriei
ca domeniu al faptelor singulare, el se afla
intr-un profund dezacord cu Xenopol in ceea
ce priveste capacitatea istoriei de a aborda
cauzalitatea faptului istoric. Pentru Joja, sin-
gularul poate deveni obiect :l cercetérii stiin-
tifice prin subsumarea sa la universal. Dar
care este mecanismul 2cestei subsumaéri ? Nu
un regressus in infinitum, o intoarcere verigi
cu verigd pind la trecutul indepartat, in asa
fel incit, pentru a explica domnia lui Carol I
in Romaénia, si fie nevoic sd mergem inapoi
pind la impéaratul Traian. In locul acestei mis-
cdri preponderent temporale, analitice, sin-
tagmatice, Joja propune o alta, preponderent
paradigmaticd, globald si angajind doar con-
textul temporal imedist. astfel incit, de exem-
plu, faptul particular al domniei lui Napoleon
este subsumat fenomenului general al dezvol-
tarii capitalismului. Pentru Joja, istoria de-
vine transparents, inteligibild, prin aceasta ra-
portare a faptelor ei singulare, particulare, la
fenomene generale, universale.

Intelegem astfel ci, in timp ce Xenopol se
referd la explicatiile cauzale cu care ne-au
obignuit stiintele naturii si constatd incom-
patibilitatea lor cu faptul istoric, Joja elabo-
reazd un alt concept de explicatie cauzala, spe-
cific faptului isteric. Xenopol este obsedat de
distinctia dintre cauzalitate si legitate, prima
apartinind numai fenomenelor de repetitie, a
doua exprimindu-se fie prin cauzalitate fie
prin serii istorice. Joja recunoaste cd existd o
deesebire intre cauza si lege, dar refuzd sa le
opuni, deoarece, pentru el, in absenta cauzei
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legea nu mai este posibild. Pentru Joja, legile
istorice existd cu aceeast legitimitate cu care
exista legile naturii, dar identificarea lor este
mai dificilad deoarece faptul istoric este impreg-
nat de fenomene contingente si subiective. Xe-
nopol are deci un alt concept de lege istorica
decit cel propus de Joja. Pentru Xenopol, is-
toria se compune din trei factori : partea ge-
nerala ; legea (care, de exemplu, in cazul raz-
boiului ruso-turc este legea instinctului de
conservare, sub forma luptei pentru existenta) ;
partea succesiva, seria si partea individuala,
japtul particular. Dar prin invocarea unor legi
atit de abstracte si atit de generale, care nu
pot explica ele singure faptul istoric, Xenopol
neagd existenta unor legi ale istoriei, referin-
du-se numai la legi generale care, tocmai pen-
tru ca sint generale, sint valabile si in isto-
rie. Cum spune Joja, aceste legi, vrind sa ex-
plice totul, nu explicd nimjc. Insd Xenopol
nici nu considerd ca o stiintd este obligata sa
explice fenomenele pe care le studjaza ; ea tre-
buje numaj sd le generalizeze si s& le dove-
deasca, sa le demonstreze, sd conducd la o
cunoastere sigura si sistematica, Aceastd vizi-
une in aparentd bizard este totusi contrazisd
de o alta, tot a lui Xenopol, pe care el nu a
elaborat-o suficient, pentru a-i dezvalui conse-
cintele. Este vorba de intelegerea conceptului
de serie care inldntuie fapte singulare; con-
cept pe care-l vom discuta intr-un paragraf
urmator,

Teoria lui Xenopol si ecourile ei pot fi pri-
vite intr-o lumind noud cu ajutorul distinetii-
lor operate in lingvistica moderni, incepind
cu Ferdinand de Saussure. Mai mult, confrups»
tarea ideilor luj Xenopol cu cele ale parinteluj
lingvisticii strycturale pune in evidenta doua
moduri oarecum complementare de a vedea
lumea, Cei doi autori ay fost contemporani, dar.
este aproape sigur cd s-au ignarat reciproc. Ca
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lingvist, Ferdinand de Saussure nu era proba-
bil inclinat s4 examineze o teorie care aparti-
nea unui domeniu destul de diferit ca cel al
istoriei. In ceea ce-l priveste pe Xenopnl, el
n-avea cum si cunoascd teoria lui Ferdinand
de Saussure, al cirui curs a fost publicat,
dupd cum se stie, abia dupa moartea acestuia,
intr-un moment in care Xenopol se afla la
sfirsitul activitatii sale, cind, chiar dacad ar fi
luat cunostintd de ideile lui F. de Saussure,
nu mai avea posibilitatea de a se prevala de
ele.

O lecturd actuald insd nu poate eluda con-
fruntarea acestor doi autori, de o semnificatie
metodologicd deosebitd. Mai intii sd observam
ca atit Xenopol cit si Saussure pun accentul pe
diferente. ,In limba nu exista decit diferente®,
observa F. de Saussure. In mod analog, Xeno-
pol considera ca in faptele de succesiune, deci
in istorie, nu similaritatile, ci diferentele sint
pertinente. Ceea ce contrasteaza insa la cei doi
autori este faptul c4, in timp ce F. de Saussure
sugereaza ca in general in stiintd relevante sint
opozijtiile, diferentele, Xenopol traseazi o gra-
nita intre faptele de repetitie, unde exista si-
milaritati pertinente, care conduc la generali-
zari si la legi (diferentele fiind in schimb ne-
glijabile) si faptele de succesiune, unde simi-
larititile sint neglijabile (ficind astfel imposi-
bile generalizirile si legile), iar diferentele
pertinente. Acest contrast devine mai explicit
in momentul in care Xenopol afirma ca fap-
tele sociale prezinta doua aspecte: unul de
coexistentd, care se descrie prin similaritifi,
si altul de succesiune, care se descrie prin
diferente. In termenii lui F. de Saussure;
aceasta ar insemna ci sub aspect sincronic fap-
tele sociale intereseazi prin ceea ce au ele co-
mun, in timp ce sub aspect diacronic ele in-
tereseazd prin ceea ce se deosebesc; dar is-
toria retine numai aspectul diacronic.
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Dacdd recurgem la o altd dihotomie impor-
tanta a lingvisticii structurale, aceea dintre
paradigmatic si sintagmatic sau dintre alegere
si contiguitate (pentru a folosi terminologia lui
Roman Jakobson), putem imagina un péatrat in
care virfurile din stinga corespund sus para-
digmaticului si jos sintagmaticului, iar vir-
furile din dreapta corespund sus similaritatilor
$i jos diferentelor. Pentru Xenopol, latura de
sus a patratului este relevantd in fenomenele
de repetitie, iar cea de jos in cele de succe-
siune. Dar acest patrat are si doua diagonale,
pe care Xenopol, identificind paradigmaticul
cu sincronicul si sintagmaticul cu diacronicul,
le considera jrelevante, nerecunoscind interesul
diferentelor dintre fenomene coexistente, nici
cel al similarititilor intre fenomene succesive.
Prin contrast, intreaga traditie care incepe cu
F. de Saussure si trece prin N. S. Trubetzkoy,
J. Cantineau, L. Hjelmslev, Roman Jakobson
accentueazd rolul opozitiilor sincronice, deci
intre fenomene coexistente (fari a nega si fara
a neglija rolul opozitiilor dintre fenomene suc-
cesive) si al similaritatilor dintre starile la mo-
mente diferite ale evolutiei unui sistem (fara
a nega si fard a neglija diferentele dintre ele).

Dupia cum s-a putut vedea mai sus, sincro-
nicul a fost echivalat cu paradigmaticul, iar
diacronicul cu sintagmaticul. Aceastd echiva-
lare corespunde conceptiei lui Xenopol; in fapt
insi, sintagmaticul nu este totdeauna diacronic,
iar paradigmaticul nu se reduce la relatii de
similaritate, cum se intimpli la Xenopol. Prin
aceastd sdricire a paradigmaticului si datorita
nesesizirii pertinentei sale in raport cu faptul
istoric, Xenopol rateazi si laturile verticale ale
patratului de mai sus, deci miscarea dintre
paradigmatic si sintagmatic, dintre iconic si
indicial. Insi aceste ratari sint in bund ma-
surd compensate de fecunditatea reprezentarii
istoricititii prin forme seriale, reprezentare
despre care vom discuta in continuare,
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Istoria ca serialitate

Referindu-ne la metafora geometrica a pa-
tratului, propusa in paragraful anterior, putem
spune cd Xenopol reduce istoria la latura in-
ferioard a acestui patrat. Dar ceea ce se in-
timpld pe aceastd laturda este atit de intere-
sant, din punctul de vedere al sugestiilor pe
care le oferd astizi, incit este necesari o ana-
liza mai atenta.

In polemica sa cu Lacombe, Xenopol, refe-
rindu-se la seriile sale istorice, observa ca isto-
ria nu poate explica rezultatele la care ajung
aceste serii decit descriind chiar aceste serii.
Astfel ajunge el la opozitia dintre predominan-
ta legilor transversale in stiintele faptelor de
repetitie si predominanta seriilor longitudinale
in stiintele faptelor succesive. Distingem aici
opozitia dintre lege si serie si opozitia dintre
transversal si longitudinal. Cea de a doua opo-
zitie revine la aceea dintre sincronic si dia-
cronic sau (echivalent la Xenopol) dintre pa-
radigmatic si sintagmatic. Cea dintli opozilie
exprimi esenta deosebirii dintre cele doud ca-
tegorii de stiinte. Xenopol distinge inire legi
abstracte (de tipul legii gravitatiei) si legi con-
crete (cum ar fi legea revolutiei astrelor, dupa
care ariile descrise de razele vectoare sint pro-
portionale cu timpul), pretinzind ca, in timp ce
in stiintele fenomenelor de repetitie functio-
neaza legi de ambele tipuri, in stiintele feno-
menelor de succesiune functioneazd numai legi
abstracte, cele concrete fiind inlocuite prin se-
rii. Deci nu avem legi ale istoriei ca atare, mar-
cind diferenta lor specifica, ci numai legi ge-
nerale, ale genului proxim. Explicalia acestei
deosebiri ar sta in faptul ca in timp ce in pri-
mele stiinte fortele si circumstantele au un ca-
racter general relativ constant, in celelalte sti-
inte circumstantele se schimba mereu, tocmai
aceste schimbari fiind surprinse prin seriile
istorice. Faptele fiind mereu diferite, nu poate
fi formulata o lege de producerc a lor.
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Constatam astfel cel putin doua restrictii pu-
ternice care opereaza in gindirea lui Xenopol.
Reducerea realitatii istorice la nivelul percep-
tiei senzoriale si conditionarea legilor de ope-
ratia de generalizare (operatie care, la rindul
ei, este conditionata de existenta similaritati-
lor relevante). De aici decurge prapastia care
apare la Xenopol intre lege si cauzd in is-
torie, legea in istorie fiind totdeauna generala,
abstracta, deci tinind nu propriu-zis de rea-
litatea istorica, ci de realitatea naturala cireia
Ii este ea subsumaté, cauza putind fi insa si
relativd la fapte concrete, individuale. A. Joja
a sesizat foarte bine aceastd limitare a gindi-
rii lui Xenopol, argumentind un anume mod
in care ea poate fi depasita. In ceea ce ne pri-
veste, dorim sa ardtam cad un alt mod de a de-
pasi limitarile semnalate il constituie exploa-
tarea sugestiilor si virtualitatilor continute
chiar in conceptul lui Xenopol de serie is-
toricid. Cind Xenopol afirmi, intr-un articol de
o deosebitd fortd sintetizatoare (Les faits de
répétition et les faits de succéssion, ,Revue
de synthése historique%, octobre 1900, vol. 1,
no. 2, p. 121—-136) cd ,unii autori (in special
sociologi) au cautat un compromis intre legile
de repetitie si seriile istorice, cautind sa des-
copere acelasi mod de succesiune (s.n.) a anu-
mitor fenomene la diferite popoare, triburi sau
rase si, generalizind acest mod de succesiune au
creat pretinsele legi sociologice* (loc. cit.,
p. 135), tot el se grabeste s descurajeze aceas-
td incercare, afirmind, o pagind mai departe,
cad ,orice Incercare de a formula legi istorice,
prin generalizarea unor serii diferite, este o in-
treprindere himerica.

Examinatd insd cu  ochii de azi, ai unei
experiente centenare de logicA matematic,
semioticd si lingvistica structurala (ii avem
in vedere cu precidere pe David Hilbert, pe
Ch. S. Peirce si pe Noam Chomsky), seriali-
tatea lui Xenopol contine in structura ei ima-
rentd regula, adicd o anumitd transformare, o
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anumita substitutie cu caracter iterativ, care
indicd in ce mod (modul de succesiune al lui
Xenopol) se succed termenii intr-o serie. De-
sigur, nu putem confunda seria istoricd a lui
Xenopol cu conceptul matematic de serie.
Seriile istorice sint aparent finite, pe cind se-
riile matematice sint efectiv infinite. De fapt,
este vorba aici nu atit de serii cit de ceea ce
in analiza matematica se intelege prin giruri;
seria este acel sir in care termenii sint legati
prin operatia de adunare. Putem eventual si
considerdm ca seriile lui Xenopol sint siruri
in care termenii sint legati prin operatia de
concatenare. Dar intrebarea-cheie ridmine : sint
seriile lui Xenopol finite numai in expresia
lor, in structura lor de suprafata sau pastreaza
aceastd finitudine si in structura lor profunda?

In polemica sa cu marele matematician
E. Picard (A.D. Xenopol, De la méthode dans
les sciences et dans Uhistoire, ,Revue inter-
nationale de l’enseignement%, Paris, 1910, p.
3—16), Xenopol sustine ca posibilitatea de a
prevedea un fenomen nu presupune neapérat
si posibiltatea de a-l explica (se poate totdea-
una prevedea, de exemplu, cd un element de
clor adaugat protoclorurii de mercur o va
schimba pe aceasta din urma intr-o otrava
violentd ; sau cd belladonna luatd in doza mare
provoacd nebunia; dar explicd aceste previ-
ziuni fenomenul ?). Cauza este totdeauna ex-
trinsecd fenomenului sau legii care-l genera-
lizeazd. Cauza nu poate fi gisitd decit intr-o
altd lege sau intr-un alt fapt. Tocmai aici
vede Xenopol ,deosebirea dintre legea unui
fenomen si cauza acestuia, deoarece cauza unei
legi, departe de a fi datd prin ea insdsi, nu
este totdeauna continutad intr-o alta lege,
putindu-se afla intr-o circumstantd individuala*
%sint aduse ajci unele exemple din fizica).
nsd aceastd situatie se referda la stiintele
faptelor de repetitie. Altfel, crede Xenopol,
se intimpld in stiintele faptelor de succesiune
(in special in geologie, in trecerea de la pre-
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istorie la istorie etc.), unde ,cercetarea cau-
zelor urca, prin inlantuirea faptelor de evo-
lutie, la infinit...“. Drept consecinta, Xenopol
crede cd asa dupd cum, pentru a explica apa-
ritia si evolutia omului, ar trebui sa parcurgem
toata filiera fiintelor vii, pina la originea vietii,
pentru a explica Revolutia francezd ,trebuie
urmarita istoria inapoi etapid cu etapi pina la
originea societatii®. De aici, Xenopol conchide
in polemicd deschisa cu matematicianul
E. Picard (dupa care naratiunea istoricd, ne-
ficind decit sid relateze o evolutie, nu este
aptd sid precizeze cauzele) cd ,explicatia cau-
zald, datd numai exceptional pentru faptele
de repetitie, este foarte frecventi (se rencon-
tre presque toujours) in cele de succesiune“.
Istoria este, pentru Xenopol, ,expunerea
cauzala a unei dezvoltari¥.

Multe sint de spus pe marginea acestui mod
de a vedea istoria, in care cauzalitatea ar fi
tot timpul la ea acasa, fira insa a avea accesul
la legi decit sub forma lor generala, abstracta,
nespecifici. Modul de referire la Revolutia
francezd contrasteaza cu cel intilnit, in zilele
noastre, la Adam Schaff (Geschichte wund
Wahrheit, Europa Verlag, 1970 ; versiune ro-
maneasca sub titlul Istorie si adevdr, Editura
Politica, Bucuresti, 1982) care, ocupindu-se de
marea varietate de interpretari date Revolutiei
franceze, pune accentul nu pe cele intimplate
anterior acestui eveniment, ci concomitent si
uiterior ei. La intrebarea de ce aproape fiecare
generatie isi are viziunea ei proprie asupra
procesului istoric, Schaff raspunde in doud
feluri, sistematizind astfel numeroase cerce-
tdri Intreprinse.in secolul nostru: 1) reinter-
pretarea istoriei este o functie a nevoilor pre-
zentului ; 2) reinterpretarea istoriei este o
functie a efectelor evenimentelor trecutului,
efecte ivite in prezent.

Dacid primul raspuns accentueaza rolul inte-
resului in interpretarea faptului istoric, cel
de al doilea accentueazd dubla orientare cau-
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zald a faptului istoric; efect al unor cauze
si cauza a unor efecte. Ducind la extrem vizi-
unea exprimata de cel de al doilea raspuns
de mai sus, I. Aluas si H. Daicoviciu afirma
(In legaturd cu notiunea de fapt istoric, ,,Studia
Universitalis Babes-Bolyai, Philosophia%, Cluj,
1966, p. 30) : ,Cunoasterea de tip istoric este
totdeauna o cunoastere care merge de 1la
efecte la cauze®. Pe drept cuvint, Alexandru
Tanase si Victor lsac (Realitate si cunoastere
in istorie, Editura Politica, Bucuresti, 1980,
p. 19) aduc aici echilibrul necesar : ,Noi cu-
noastem, e adevirat, un fapt istoric si insem-
natatea sa in mare masurd prin consecintele
pe care le-a produs. Dar la intelegerea sa, la
0 explicare cit mai comprehensivd nu vom
putea ajunge limitindu-ne la consecinte si
ignorind cauzele...%. Desigur, problema se com-
plica daca tinem seama de faptul ca inter-
pretarea cauzelor influenteazd interpretarea
efectelor si invers. In acelasi timp, intre cele
doud tipuri de raspunsuri la care se referd
Schaff, nu cumva existd o profunda legatura ?
Nu cumva cauzele si efectele evenimentelor
trecutului sint interpretate si reinterpretate in
functie de nevoile prezentului ? Iar nevoile
prezentului sint ele omogene sau sint tot atit
de eterogene si contradictorii cit de eterogen
si contradictoriu este prezentul insusi ? Ajun-
gem astfel din nou la rolul interesului in
interpretarea istoriei.

fstoria ca text -~

Sa ne intoarcem la seriile lui Xenopol, la
modul in care ele inregistreaza cele discutate
in paragrafele anterioare. Deosebit de intere-
santid este intuitia prelungirii la infinit a se-
rillor (care, in forma lor explicita, atestata,
sint finite); ,Singura problemd care ramine
deschisa este dacd aceste serii pot fi la rindul
lor supuse unei operatii de generalizare com-



‘parativa, ciin vrea s-o facd sociologia, sait
cumva seriile isi pastreaza semnificatia lor
prin extensiune in timp si prin limitare in
spatiu¥, iar mai departe : ,seriile nu se repeta,
ele se continuad“, ,nu putem prevedea fenome-
nele viitoare ale dezvoltarii; putem numai
intrevedea directia pe care seriile o vor urma
in viitor“. Mai cu seama in ultimul citat este
uimitoare intuitia unei reguli care prezideaza
structura unei serii, explicind modul de tre-
cere de la un termen la cel urmétor lui. Dupa
Xenopol, nu exista legi ale dezvoltarii in timp,
existd numai succesiuni de cauze si efecte care
se constituie in serii. Dispunem aici de toate
elementele pentru a putea afirma ca seriile,
la Xenopol, sint o reprezentare esenfialmente
linjard (concomitenta fiind pusd intre paran-
teze, relevantd fiind numai succesiunea) a
dezvoltarii istorice, sesizatd prin segmente fi-
nite, dar nemarginite. Rezultd cad seriile isto-
rice ale lui Xenopol sint infinite, dar numai
potential, nu si actual. Nici o serie istoricd nu
este incheiata, dar orice stadiu al ei este finit.
Posibilitatea de a continua o serie la infinit
in cele doud sensuri (spre trecut si spre viitor)
este recunoscutd, dar realizarea acestei pre-
lungiri nu poate deveni efectiva.

Este deci clar cd esentiale in acest proces
sint modalitatile prin care trecem de la o se-
rie de lungime n la alta de lungime n + 1.
Deosebirea fata de seriile matematice n»t poate
scdpa. O serie matematica este datd prin pri-
mul ei termen si prin modul in care trecem
de la un termen generic la cel urmator. Uneori
se indica direct forma termenului general. O
serie istoricd este datd printr-un numar finit
de segmente finite si printr-un repertoriu, in
general infinit, dar niciodata explicit de posi-
bilitati de prelungire a acestor segmente la
stinga (deci in trecut) si la dreapta (deci in
viitor). O analegie din domeniul sportului ne
poate veni in ajutor. Sa considerdm sirul di-
feritelor performunte realizate pind azi la



proba de sarituri in indltime barbati. Acest sir
este astazi, 24 septembrie 1985, altul decit
cel care a fost in urma cu un an, la rindul sau
altul decit in urma cu 5 ani etc. Forma acestor
siruri in viitor nu pecate fi anticipatd, fiind
deschisa unei infinitati de posibilitati (toate co-
respunzind unor siruri cresciatoare). Nu se pune
problema gasirii termenului general al unui
asifel de sir, ci problema diferitelor lecturi po-
sibile ale sirurilor finite, partiale, cunoscute, o
lectura fiind aici o prelungire infinita, cu aju-
torul unei reguli generative; dar pentru ca o
reguld si conducad la o atare prelungire este
nevoie ca ea ¢d fie recursivd, capitind astfel
capacitatea de a fi iteratd nelimitat (chiar daci,
la orice moment, iterarea nu a avut loc de-
¢it de un numar finit de ori).

Pentru detalii asupra acestor chestiuni, tri-
mitem pe cititori la unele lucrari anterioare
(cap. V si VIII din volumul Solomon Marcus,
coordonator, La sémiotique Jformelle du fol-
klore, Klincksieck, Paris — FEditura Acade-
miei, Bucuresti, 1978 ; Solomon Marcus, La
lecture générative, ,Degrés“, no. 28, 1981, unde
lectura generativa este examinatd in ceea ce
priveste textele narative, cu precadere basmul
fantastic). Dar argumentarea noastra tocmai
aici a vrut sa ajungd : la ideea cd seriile is-
torice ale lui Xenopol reprezinta, din pers-
pectiva pe care o oferd teoriile moderne ale
narativitatii, o viziune textuald asupra isto-
riei. Istoria este un text, parc-ar vrea sa ne
spund Xenopol. Acum, cind descifrdm in sfir-
sit acest mesaj in lumina a tot ceea ce teoria
textului a putut acumula sub aspect conceptual
si metodologic, consecintele par imense, des-
chizind un vast cimp de investigatii pe care
nu ne propunem nici mdicar s3-1 schitdm in
paragraful de fatd. Xenopol nu dispunea insa
de conceptele, instrumentele si limbajul care
sa-i fi permis sd expliciteze natura textuald a
istoriei. Numaj cad ,a intrevedea directia pe
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care seriile o vor urma in viitor%, asa cum ce-
rea Xenopol, revine la a inventa acele recursi-
vitdti care simuleazd prelungirile seriilor, iar
recursivitatile sint modalitati de a genera re-
petitii, chiar daci numai potentiale. Asa se
face ca repetitiile pe care Xenopol le elimina
(si aceasta numai partial, deoarece el a re-
cunoscut ca unele repetitii sint semnificative
si trebuie retinute de istorie, cum am amin-
tit de altfel si intr-un paragraf anterior) din
dezvoltarea istoricd' revin intr-o forma im-
plicitd, dar inevitabila, in prognoza istorica.
Faptele sint, desigur, mai complicate. Inter-
actiunea cauzelor si efectelor, in seriile is-
torice si in modul in care ele se propaga, in-
tocmai unor organisme filamentoase, include
atit viziunea istoriei ca procedare de la cauze
la efecte, cit si viziunea ei ca suire de la efecte
la cauze.

Intelegem astfel mai bine si locul subiectivi-
iatii in istorie, In viziunea lui Xenopol; su-
biectivitatea apare, in mod esential, tocmaj in
modul de reprezentare a diferitelor lecturi po-
sibile ale seriilor istorice si in modul de ale-
gere a uneia sau alteia dintre aceste lecturi.
Recitind acum reprezentirile propuse de Se-
gre si de Ricoeur si revazind si interpretarile
propuse de Joja, constatdm ca aceste viziuni, in
ciuda eterogenititii lor, se racordeazd uneori,
se sprijina si se completeazi, chiar daca difera
uneori prin problematicd, prin conceptie, prin
limbaj, prin accente si sublinjeri.

Din punct de vedere semiotic, putem deci
spune ca la Xenopol, in timp ce fenomenele de
repetitie stau sub semnul iconicului si al gene-
ralizérilor prin relatii de echivalentd si prin
legi, ca expresie a necesarului, fenomenele de
succesiune sint reglementate in primul rind
prin semne indiciale, reflex al relatiilor cauza-
efect, efect-cauzi, ca expresie a contingentu-
lui. Joja adaugid dimensiunea paradigmatica,
restabilind verigile necesare legdturii dintre
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cauza si lege, in istorie ; alti autori propun ori-
entiri intr-un sens sau altul sau bilaterale pe
axa temporald a cauzelor si efectelor (Aluas-
Daicoviciu, Schaff, Tanase, Isac etc.). Segre
si Ricoeur contribuie la aducerea intr-o albie
comund a narativitatii istorice si a celei de
fictiune. Dar echilibrul dintre repetitie si suc-
cesiune, dintre naratiune si prognozd poate fi
obtinut, in ceea ce priveste istoria, printr-o
viziune generativa, textuald, in care infinitul
potential ocupd un loc esential, ca veriga de
legatura intre finitul performantei istorice si
infinitul actual al competenfei narative; in-
tre singularitatea termenilor unei serii isto-
rice si generalitatea tipurilor de recursivitate
pe care succesiunea acestor termeni le su-
gereazd. Amintim aici cd in cartea noastra
asupra semioticii formale a folclorului, cap. V,
primul tip de segmentare narativa, in eveni-
mente, conduce la serii xenopoliene deoarece
doud evenimente distincte nu sint niciodata
identice ; abia segmentdrile ulterioare, care ac-
cepta atit similaritati pertinente cit si diferente
pertinente, conduc la reguli generative de pre-
lungire infinita, La Xenopol se intimpld in-
vers ; preconizind caracterul nelimijtat al se-
riilor istorice, deci infinitatea lor potentiala, el
face nu numai posibild, dar si necesarda o anu-
mitd clasificare a evenimentelor, deci anumite
fenomene de similaritate, deci de repetitie, pe
care atit de mult le-a repudiat, dar care isi
fac loc inevitabil in dezvoltarea istorica.



PROVOCAREA INDICATORILOR
SOCIALI

Introducere

Studiile dedicate indicatorilor sociali se re-
marcd, pe de o parte, prin numirul lor mare,
pe de alta parte, printr-o oarecare lipsid de
varietate. Sint abordate mai ales aspectele
economice, monetare, demografice si mai putin
cele ale bunastarii. Or, in ultimii ani, un in-
teres din ce in ce mai mare este aratat unor
indicatori paneconomici cum sint : nivelul de
viatd, calitatea vietii, dezvoltarea sociald si
umanad, schimbarea socialda. Din pacate insa,
aceastd largire a ariei de interes nu a fost
insotitd sau macar urmatad de o amplificare co-
respunzatoare a cercetarilor teoretice si me-
todologice cu privire la indicatori. Cele mai
multe dintre date sint disponibile numai sub
forma statisticd si deci se refera doar la as-
pecte cantitative. Dar statisticile, asa cum se
stie prea bine in matematicd, sint deseori in-
seldtoare, derutante, pot deveni un instru-
ment de manipulare. Cei mai mul{i indicatori
sint produsi in exclusivitate de catre factorii
de decizie, de persoane sau organizatii inter-
nationale. Aceasta face ca o mare parte dintre
indicatori sa fie prezentati intr-un jargon spe-
cific, intr-o forma tehnicd, uneori neinteligi-
bila pentru cei mai multi nespecialisti.

Astfel, indicatorii sociali ridicd importante
probleme Ae com'inicare, ¢ nu au fost insa
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niciodatd abordate intr-un mod sistematic, ex-
plicit. Mai mult chiar, in majoritatea cerce-
tarilor din domeniul indicatorilor sociali se
poate lesne observa o oarecare lipsa de gene-
ralitate, de perspectiva teoreticd, de cadru me-
todologic. Eterogeneitatea procedeelor, carac-
terul ad-hoc al rmultor investigatii fac dificila
legarea diferitelor fapte individuale de unele
ipoteze si concepte fundamentale, fac dificila
obtinerea de evaludri comparative, precum si
organizarea indicatorilor in diverse tipuri de
sisteme.

In cele ce urmeaza ne propunem doud obiec-
tive : a. Incadrarea domeniului indicatorilor so-
ciali in domeniul mai larg al semioticii;
b. Crearea unor premise pentru aprofundarea
si extinderea abordirii matematice a indica-
torilor. Aceastd extindere ar putea oferi po-
sibilitatea de a intelege si de a utiliza nu nu-
mai indicatorii probabilisti, ci si pe cei de-
terministi, nu numai indicatorii cantitativi, ci
si pe cei calitativi (logici, topologici etc.), nu
numai indicatorii analitici, dar si pe cei sin-
tetici si holistici, nu numai multimi de indi-
catori, ci si sisteme de indicatori.

Evident, nu vom nega importantcle realizari
obtinute deja in cadrul cercetarilor legate de
indicatorii sociali. Ar fi o greseald si punem
esecurile in abordarea procesclor de dezvol-
tare doar pe seama defectelor indicatorilor
existenti. Johan Galtung (The true worlds. A
transnational perspective. The Free Press, New
York, 1980) merge chiar mai departe, sustinind
cd indicatori existd deja din abundenta, pro-
blema constd in dorinta de a-i folosi. Noi sus-
tinem doar ca, In raport cu nivelul teoretic si
metodologic ridicat din alte domenii de cer-
cetare, domeniul indicatorilor sociali este mai
putin dezvoltat. Acest decalaj poate fi elimi-
nat sau maéear redus.
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Indicatorii sint semne

Sa ne amintim citeva din definitiile date no-
tiunii de indicator (unele dintre ele sint enu-
merate de M.S.V. Rao, K. Porwit, N. Baster
(Indicators of human and social development :
Report on the state of the art, The United Na-
tions Univ., Programme document HSDPD-8/
UNUP-10, Tokyo, 1978). ,Un indicator este
ceva ce descrie altceva® (Mac Granahan).
M.S.V. Rao (Concepts, scope and methodology
of development indicators, in Rao-Porwit-Bas-
ter, op. cit,, p. 77—101) observad cd ,desi ter-
menul indicator este folosit deja de destul de
mult timp, el nu pare a fi fost inca definit de
0 maniera precisd ; nu are un loc in statistica
teoretica, dar a fost deseori utilizat in prac-
ticd pentru a denumi serii asociate tendintelor
curente“. Pentru R. A. Bauer, indicatorii so-
ciali sint ,statistici, serii statistice si orice alte
forme de inregistrare care ne dau posibilita-
tea sa stabilim, in raport cu obiectivele noas-
tre, unde ne aflam si incotro ne indreptdm®,
in timp ce scopul indicatorilor sociali este de
a furniza ,0 bazad de planificare pentru deci-
ziile viitoare%. Pentru A. D. Biderman, indica-
torii sociali sint simple date cantitative care
servesc ca indici pentru aspectele sociale im-
portante ale societatii. Martin T. Kazman si
Doris Holleb viad in indicatorii sociali masuri
ale fenomenelor sociale ; Kenneth C. Land deo-
sebeste indicatorii descriptivi (definiti ca ma-
suri ale produselor finale ale proceselor sociale
sau ale conditiilor sociale ale existentei umane
si ale schimbarilor care au loc in interior) de
indicatorii analitici (definiti drept componente
ale modelelor conceptuale explicite ale pro-
ceselor sociale din care rezultd valorile indi-
catorilor descriptivi de iesire).

Departamentul S.U.A. pentru Sanétate, Edu-
catie si Bunistare defineste indicatorii sociali
ca o mdasurd directi a bunistarii, susceptibila
de a fi interpretatd astfel : dacd un anumit
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lucru se schimba in directia doritd, in timp
ce celelalte lucruri rdmin neschimbate, atunci
lucrurile merg mai bine sau oamenii siat mai
multumiii. Astfel, statisticile cu privire la nu-
marul de medici sau de politisti nu pot fi in-
dicatori sociali, in timp ce cifrele oglindind sta-
rea sanatatii sau rata crimelor ar putea fi in-
dicatori sociali. In Raportul Natiunilor Unite
,Towards a System of Social and Demographic
Statistics“, indicatorii sociali sint definiti drept
constructe, intemeiate pe observatii, avind in
general un caracter cantitativ si care descriu
un aspect oarecare din viata sociald sau schim-
barile care se produc in societate. Oficiul pen-
tru Statisticd al Natiunilor Unite defineste in-
dicatorii economici si sociali ca ,serii de date
relative la stocuri si fluxuri, desemnate sa
masoare aspectele economice si sociale care
intervin in momentul analizelor si luarii de
decizii“. Rao subliniaza faptul ci un indica-
tor este o cantitate care, prin modificarile sale,
descrie modificarile unor aspecte imposibil de
masurat direct sau de observat practic.
Elementele de mai sus sint suficiente pentru
a intelege cit de strinsd este legatura dintre
conceptul de semn si conceptul de indicator
social. Sa ne amintim doar ca pdrintele se-
mioticii, Charles Saunders Peirce (Collected
Papers, Harward Univ. Press, Cambridge,
3 volume, 1931—1935; a se vedea si Umberto
Eco, Semiotics: A discipline or an interdisci-
plinary method? 1In: “Sight, Sound and
Sense , cd. Th. A. Sebeok, Indiana Univ. Press,
Bloomington, 1978, p. 73—83; A. Skidmore,
Peirce and semiotics ; an introduction to Peir-
ce’s theory of signs, in “Semiotic Themes”, ed.
R.T. De George, Univ, of Kansas Publ., Lau-
rence, 1981) a definit semnul ca ,ceva care,
pentru cineva, sta in loc de altceva, intr-o anu-
mitd masurd si intr-un anumit sens¥. Se vede
imediat ca notiunea de indicator este o forma
particulara a notiunii de semn ; ,cineva“ poate
insemna aici un factor de decizie, un guvern,
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o organizatie internationald sau un cetdtean
oarecare. Semnul nu este, prin el insusi, atit
o calitate a unui obiect oarecare, cit mai de-
graba o functie pe care acesta o poate dobindi.
Functia de semn a unui obiect este capacita-
tea de a reprezenta, de a inlocui ceva pentru
cineva, intr-un context natural sau social oare-
care. Semnul este un triplet (R, I, O), unde R
este reprezentantul, mereu disponibil, I este
interpretantul, iar O este obiectul. De exemplu,
cuvintul cal este reprezentantul unui semn al
carui interpretant este notiunea de cal si al
carui obiect este multimea tuturor cailor care
au existat sau vor exista. O altd traditie, al
cdrei reprezentant este Ferdinand de Saussure,
este aceea de a adopta o reprezentare binaréd
a semnului. ,Cea mai simpla versiune a unei
teorii a semnelor este aceea care afirmi ci un
semn este un lucru care std in locul altui lu-
cru : aliquid stat pro aliquo* (J. Trabant, Ele-
mente der Semiotik, Verlag, G. H. Beck,
Miinchen, 1976).

Asemdnarea dintre definitia datd de Mac
Granahan indicatorului si forma binara a con-
ceptului de semn este izbitoare. Si definitia
datd de Rao este de naturd semiotici. Dar,
pentru a merge mai adinc in directia pe care
ne-am propus-o, sint necesare noi fapte si
distinctii, atit din domeniul semioticii, cit si
din cel al indicatorilor sociali.

° w

O incursiune in semiotici

Instaurarea unui semn este un proces (numit
semiosis) in care, la un anumit moment, ceva
inlocuieste altceva, Reprezentantul (ceva) este
numit de obicei, printr-un abuz de limbaj,
semn. Si-1 citdm exact pe Peirce (op. cit.,
vol. 2, p. 228) : ,,Un semn, sau reprezentamen,
este ceva ce, pentru cineva, inlocuieste alt-
ceva, intr-o masura oarecare sau intr-o pri-
vintd oarecare, El se adreseazid cuiva, adica el
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creeazi in mintea unei persoane un semn
echivalent sau poate un semn mai evoluat. Pe
acest semn pe care el il creeaza il voi numi
interpretantul primului semn. Semnul inlocu-
ieste ceva, obiectul sdu. El inlocuieste acel
obiect nu in raport cu orice, ¢i numai referi-
tor la o anume idee, pe care am numit-o une-
ori baza reprezentamen-ului%. Deci baza este
contextul sau sistemul de elemente in cadrul
caruia semnul se leagd de interpretantul sau.

Noi distinctii sint necesare. Dupd Peirce
(op. cit., vol. 2, p. 274), ,un semn sau un re-
prezentamen este un cel dintii (primul), care
se aflad intr-o asemena relalie triadicd cu un
al doilea, numit obiectul siu, incit el este ca-
pabil si-1 determine pe un al treilea, numit
interpretantul sau, sa-si asume o aceeasi rela-
tie triadicd cu obiectul sau in ‘care sa inlo-
cuiascd el insusi acelasi obiect. Relatia tria-
dicd este proprie, ireductibild, in sensul cé cei
trei membri ai sdi sint corelati intr-un mod
care nu poate fi echivalat cu nici un sistem
de relatii binare. ,,Cel de-al ireilea“ trebuie sa
fie o relatie triadici de ordinul al doilea in
care reprezentamen-ul, sau mai degraba acea
relatie a sa cu obiectul siu si fie chiar pro-
priul siu obiect si trebuie sa fie capabil si
determine un al treilea pentru aceasti rela-
tie. Toate acestea trebuie si aiba loc si pen-
tru al treilea al celui de-al treilea si asa mai
departe, la infinit“,

Putem da si o reprezentare graficd pentru
a face lucrurile mai inteligibile. Relatia tria-
dicd descrisd in prima dintre definitiile sem-
nului citate mai sus poate fi figuratd cu aju-
torul unuf triunghi avind drept virfuri re-
prezentantul, obiectul si interpretantul.

Cuvintele primul, al doilea, al treilea din
controversa lui Peirce sint legate de categoriile

sale de ,primul nivel%, ,al doilea nivel¥, , al

treilea nivel¥. Primul nivel este un mod de a
fi care constd in faptul cd ceva este ceea cé
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este fiard vreo referintd la altceva, deci facin-
du-se abstractie de relatia sa cu alte lucruri.
Este cazul proprietitii de a fi frumos, de exem-
plu. ,Primul nivel este atit de delicat incit
nu-l poti atinge fara a-1 distruge“ (Peirce, op.
cit., vol. 1, p. 358). Asa cum aratd J. K. She-
riff (Charles S. Peirce and the semiotics of
literature, in “Semiotics Themes”, ed. E. T. De
George, Univ. of Kansas Publ., Laurence, 1981,
p. 51—74), atunci cind vorbim despre primul
nivel, transformam semnul intr-un interpre-
tant si astfel pierdem tocmai ceea ce cadutdm
sd surprindem. Al doilea nivel este existenta
faptului propriu-zis, in timp ce al treilea ni-
el constd din acea tendintd a lucrurilor de
a se uni astfel incit sd se conformeze unei
reguli generale. Putem acum si dim o tipo-
logie generala a semnelor. Din punctul de ve-
dere al relatiei reprezentantului cu el insusi,
un semn poate exprima o simpla calitate (qua-
lisemn), o existentd actuald (sinsemn) sau o
lege generala (legisemn). Din punctul de ve-
dere al relatiei cu obiectul, semnul poate re-
prezenta o relatie motivatd (care la rindul ei
poate fi analogicd (iconicd) sau existentiald (in-
diciald) sau o relatie nemotivati (simbolica).
Din punctul de vedere al relatiei cu interpre-
tantul, semnul poate exprima o posibilitate
(rema), un fapt (semn dicent) sau o argumen-
tare (argument). )

Pentru a intelege mai bine importanta se-
miotici a numadrului trei, si consideram ur-
matoarele predicate logice: 1) A este rosu;
2) A este dupd B; 3) A il reprezinti pe B
pentru C; 4) A vrea ca B sid cumpere C de
la D.

Putem construi mai departe alte predicate
cu mai mult de patru variabile, dar Peirce
afirmd ci secventa de predicate logice de mai
sus se incheie cu cel de-al treilea predicat.
Aceasta inseamna c3 predicatele logice cu mai
mult de trei variabile pot fi reduse la sisteme
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de predicate logice cu, trei variabile, dar ca
predicatele logice cu trei variabile nu pot fi
la rindul lor reduse in acelasi mod la sisteme
de predicate logice cu doud sau cu o variabila
si nici predicatele logice cu doud variabile nu
pot fi reduse la sisteme de predicate logice cu
o variabila. Astfel, existid exact trei clase dis-
tincte, ireductibile, de predicate logice (vezi
Skidmore, op. cit., p. 38). Acum putem afirma
cid daca o relatie este obiectul unui predicat,
atunci existd numai trei feluri de relatii : mo-
nadice (corespunzatoare intiiului nivel), diadice
(corespunzatoare celui de-al doilea nivel) si tri-
adice (corespunzatoare celui de-al treilea nivel).

Aceasta tipologie a semnelor ne conduce la
un sistem de zece clase de semne, reprezen-
tate in 1945 de Weiss si Burks printr-un tabel
(reprodus de Thomas A. Sebeok in Contribu-
tions to the doctrine of signs, Indiana Univ.
Press, and the Peter de Ridder Press, Lisse,
1976). Pentru a pune in evidentd aceste zece
posibilitati realizabile, vom introduce in prea-
labil urmatoarea codificare: A; (qualisemn),
Az (sinsemn), A3 (legisemn); B; (icon), Bg (in-
dex), Bj (simbol); C; (rema), C; (dicent),
C3 (argument). Convenim ca o reprezentare de
tipul a-b-c (unde a, b si ¢ sint cifre de la 1 la
3) sa fie inteleasd in sensul Aa-Bb-Cc. Cele
zece clase de semne realizabile sint urmatoa-
rele: 1-1-1 (qualisemn : senzatia de rosu);
2-1-1 (sinsemn iconic: o diagrama indivi-
duald) ; 2-2-1 (sinsemn rematic indicial : un
strigdt spontan); 2-2-2 (sinsemn dicent: gi-
rueta) ; 3-1-1 (legisemn iconic : o diagrama, la
modul generic, deci fard individualitatea sa
factuald) ; 3-2-1 (legisemn rematic indicial : un
pronume demonstrativ) ; 3-2-2 (legisemn dicent
indicial : strigdtul strazii); 3-3-1 (simbol re-
matic sau schema simbolica : un substantiv co-
mun); 3-3-2 (simbol dicent: o propozitie);
3-3-3 (argument : un silogism).

370



Indicatorii ca semne indiciale

Enumerarea celor zece clase de semne este
interesantd nu numai prin ceea ce contine, ci
$i prin ceea ce lasid deoparte. Se poate observa
cad apar doar secvente descrescitoare de nu-
mere. Astfel, dintre cele 3% = 27 de combinatii
posibile sint prezente numai 10, celelalte 17
nu se produc. De exemplu, un qualisemn nt
poate fi un indice sau un simbol, in timp ce
un sinsemn nu poate fi un simbol. (Peirce fo-
loseste silaba sin cu intelesul de ,existd o
singurd data%, adicd are loc totdeauna si in
exclusivitate a doua transformare). In acelasi
timp, orice simbol este un legisemn (Sheriff,
op. cit., p. 61).

Deoarece, asa cum am vazut, un indicator
este un semn, restrictiile combinatorjale semio-
tice de mai sus vor actiona si asupra indicatori-
lor. Vom obtine deci 10 tipuri de indicatori.
Daca revenim asupra definitiilor indicatorului
citate mai sus, observdm ca cele mai multe
dintre ele asimileaza indicatorii cu semnele in-
diciale.

Sa ludm mai intii definitia datd de Mac
Granahan : ,Un indicator este ceva ce arata,
indica altceva“. Este suficient sa inlocuim pe
aratd cu inlocuieste si obtinem in esentad defi-
nitia dati de Peirce pentru semn (vezi si
J. Pelc, Prolegomena zu einer Definition des
Zeichenbegriffe, ,Zeitschrift fiir Semiotik¥,
vol. 3, 1981, no. 1, p. 1—10). Dar deosebirea
dintre aratd si inlocuieste este tocmai deose-
birea dintre semnul indicial si semnul general.
Pentru a intelege mai bine acest lucru ar tre-
bui aratat ca exista mai multe tipuri de semne
indiciale, cum ar fi simptomele, sindromele, in-
dicii. Un simptom este un semn coercitiv, au-
tomat, nearbitrar, astfel incit semnificantul
(adicd semnul) este cuplat cu semnificatul
intr-un mod natural. Un sindrom este o con-
figuratie de simptome. Ambii termeni au co-
notatii medicale foarte puternice, dar nu ex-
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clusive. In acest sens s-a observat cd deno-
tatiile simptomelor si sindromelor nu sint in
general aceleasi pentru adresant (pacient) si
pentru destinatar (medic). De exemplu, febra
este un simptom de boald. Indicii au proprie-
tatea ca semnificantul si semnificatul lor sint
adiacenti. De exemplu, un ceas, categoriile
lingvistice cunoscute sub numele de deictice,
mai ales modificatorii (cum ar fi pronumele
personale), ,dansul® serpuitor al albinei pe o
suprafatd orizontald (Sebeok, op. cit.,, 1976,
p. 43). Deixis inseamnd in greceste a indica.
Astfel, din punct de vedre etimologic, indica-~
torii sint elemente deictice (in lingvistica, ele-
mentele deictice sint definite prin urmaétoarea
proprietate : in cadrul unei asertiuni, ele se
referd la (1) situatia in care asertiunea a fost
facuta, (2) momentul in care asertiunea a fost
facuta, (3) subiectul care o face).

Natura indiciald a indicatorilor este cit se
poate de explicitd in definitia datd de J. Galt-
ung, D. Poleszynski, A. Wirak : ,Un indicator
este tocmai aceasta : ceva ce aratd ca un de-
get, un index ardtindu-ne directia corecta¥.
Intr-adevir, gesturile sint semnele indiciale
cele mai tipice. Semnele lingvistice devin sem-
ne indiciale numai relativ la nivelul pragma-
tic al comunicarii (adresantul, destinatarul, lo-
cul si momentul in care are loc comunicarea,
identitatea a doua acte de vorbire — ,L-am
vazut pe Ion, se simte bine¢ — justificind ast-
fel rolul pronumelui). Semnele lingvistice sint
toate simboluri, deoarece ele isi reprezinta obi-
ectele cu ajutorul conventiilor lingvistice si
sint cu toate legisemne (Skidmore, op. cit.,
p. 44—45).

Putem spune cd semnele indiciale se afld in-
tr-o relatie fizicd cu obiectele lor. Porwit vor-
beste despre simptomele si atributele dezvol-
tarii sociale si umane ale unei societdti ; astfel
de simptome si atribute ale dezvoltarii ar tre-
bui sa fie relevante pentru un destinatar anu-
mit si pentru scopuri anumite. Dar asta duce
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catre o mai profunda intclegere a rolului sem-
nelor indiciale in dezvoltarea sociald. Avem in
vedere mai ales simptomele. Ele reprezinta ca-
lea prin care oamenii devin constienti de si-
tuatiile ascunse sau care incd nu s-au mani-
festat direct. Z. Sadowski (The concept of ra-
tionality and the macroindicators of goal at-
tainment in socio-economic development,
Working Paper HSDRGPID-39/UNUP-153,
1980) utilizeaza indicatorul eficienfd, care re-
prezintd raportul dintre suma beneficiilor pro-
duse de o activitate si suma costurilor nece-
sare ei. Efectivitatea, eficienta sint, in viziunea
lui Sadowski, un simptom si o masurd a ra-
tionalitatii in -activitatea economica, raportul
dintre ele fiind de directd proportionalitate.
Aici rationalitatea aproape ca este definita cu
ajutorul eficientei, exact asa cum in medicini
o boald necunoscutd este definitd prin sirul
simptomelor sale.

Indicatorii si problemele globale

Un alt exemplu interesant poate fi obiinut
din modul in care C. A. Mallmann, O. Nudler
si M. A. MaxNeef (Quality of life oriented de-
velopment and global social modelling. Work-
ing Paper, under contract with UNESCO’s So-
cio-Economic Analysis Division, 1980), iden-
tificA problemele majore ale umanitatii. Aces-
tea sint problemele ,care sint rdspunzatoare de
nivelul scazut al satisfacerii nevoilor de in-
tretinere, protectie, dragoste, intelegere, par-
ticipare si sens%, Astfel, rdspunderea pentru
acest nivel scdazut este un simptom care anunta
o problemd majord a umanitatii, cu alte cu-
vinte, si aici ca si mai inainte, un fenomen este
definit prin simptomul sdu. Metafora medicala
‘a bolii, cu care debuteazi modelul matematic
al nevoilor umane la C. A. Mallmann si S. Mar-
cus (Logical clarifications in the study of
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fleeds, in llfumgn Needs, cd. K. Lederer, Qcl-
geschlager, Guan & Hain Publ. Cambridge,
Mass., Verlag Anton Iain, Konigstein, 1979,
p. 163—185), este incd un motiv pentru a a-
corda statutul de simptom oricdrui semn care
anuntd un aspect patologic al satisfacerii ne-
voilor umane.

Dar poate ca cel maj interesant exemplu este
acela oferit de domeniul studiilor viitorului.
Deocarece in spatele unui simptom se afld o
relatie cauzi-efect, cercetarea stiintificd este
confruntatd cu doua situatii de baza : (a) simp-
tome aflate in cautarea obiectului si interpre-
tantului lor si (b) obiecte si interpretanti aflati
in cdutarea simptomelor lor. Situatia (a) este
un fel de anticipare, deoarece efectul poate fi
separat de cauza sa printr-un lung interval de
timp. In acest sens, o situatie tipicd este cea
continuta in titlul intilnirii organizate de Aca-
demia R. P. Polone (5—8 decembrie 1981):
nldentificarea timpurie a pericolelor iminente
din viata sociala ; metodologie, experientd, in-
cdicatori®, Astfel, transformarea unor lucruri
care se petrec astdzi in simptome a ceea ce
s-ar putea petrece miine este una din sarci-
nile majore ale studiilor despre viitor. Un alt
aspect al situatiei (a) este acela al transfor-
marii fenomenelor evidente in simptome ale
fenomenelor ascunse. Un exemplu tipic in
acest sens sint lucrarile Eleonorei Masini (The
non expressed visions, Draft Paper presented
for the meeting on ,Early identification of
iminent dangers in social life ; methodology,
experience and indicators®, by the Polish
Acad. of Sciences, 1981). Rolul artelor este
intr-o mare masurd legat de accastd sarcind.
Dar Masini cerceteaza inca doud categorii
umane implicate in aceste situatii : femeile si
copiii. Copiii foarte mici, ca si animalele, nu
sint in stare si se exprime, astfel incit trebuie
sa invatdm sa le interpretim si si le decodi-
ficam munifestarile, si le stimulam viata emo-
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fionala. ,Trebuie sa cidutdm viziunile neexpri-
mate si sd le aducem la lumind... Sint viziuni
care zac neexprimate in viata emotionalda a
copiilor. Acestea trebuie pur si simplu stimu-
late“.

Un domeniu important al semnelor indijciale
este acela al problemelor globale. B. Faskel
(Die Energiekreise. Eine Chance zur .Erneue-
rung der Architektur, ,Kodikas/Code¥, vol. 3,
1981, no. 3, p. 261—269) analizeazd semnele
indiciale care arati cum s-au manifestat in
epocile anterioare atitudinile fata de energie.
Majoritatea semnelor crizei energetice sint
simptome asemanitoare acelora care au loc la
statiile de benzina, unde pot fi observate sem-
ne directe, ca preturi in continud crestere,
rationalizari, rezerveare goale etc. Putem mer-
ge mai departe, citindu-l pe Mihai Nadin
(Energy crisis — a topic for Semiotics ?, ,I{odi-
kas/Code, vol. 3, 1981, no. 3, p. 195—198) :
»Criza, oriunde s-ar manifesta ea, se face cu-
noscutd prin simptomele ei. Nimeni nu pre-
tinde ca o simptomatologie perfectd inseamna
vindecare, dar cel putin ne ajuti sd nu apli-
cam unei boli tratamentul adecvat alteia si
care aplicat astfel in mod gresit ar putea avea
consecinte dezastruocase“. Acelasi autor (Sign
and value in the energy crisis, ,Kodikas/Code¥,
vol. 3, 1981, no. 3, p. 281—301) intreprinde o
inventariere a inflatici, somajului, produsului
national brut, concurentei, miscarilor ecologice,
de eliberare a femeilor, a minoritatilor, a sem-
nelor recrudescentei fascismului (cu reactia
antifascistd corespunzatoare), a miscarilor con-
testatare, a apatiei, a militarismului etc. De
fapt, in toate aceste cazuri, ca si in multe din-
tre cele precedente, nu avem de-a face cu
semne deja confectionate, ci sintem incitati sa
consiruim procese semiotice prin descoperirea
interpretantului si obiectului corect pentru un
simptom potential. Cealaltd sarcina, de a des-
coperi simptome simple, disponibile, ale unor
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procese complexe, este a doua laturd, la fel de
importanta, a cercetarilor in domeniul indica-
torilor.

Indicatorii ca semne iconice

Cea mai raspinditda forma de iconicitate
atunci ¢ind se lucreazd cu indicatori este gra-
fia. 84 luam de exemplu cartea editatd de
I. Miles si J. Irvine (The poverty of progress.
Changing ways of life in industrial societies,
Pergamon Press, Oxford, 1982), despre schim-
barea modurilor de viatd in societitile indus-
triale. Sint descrisi numerosi indicatori ai mo-
dului de viatd cu ajutorul cifrelor si tabelelor,
dintre care majoritatea sint forme particulare
de grafice. Astfel, relatia dintre dezvoltarea
umana si nivelul productiei este prezentata cu
ajutorul unei curbe intr-un sistem bidimensio-
nal de coordonate, avind pe axa orizontala
consumul de satisfactori ai nevoilor si dezvol-
tarea umani (satisfacerea nevoilor) pe axa ver-
ticala. Utilarea tehnicd a agriculturii Elvetiei
in anii 1955, 1965, 1975 este descrisd cu aju-
torul a trei dreptunghiuri a ciror inaltime re-
prezintd tocmai nivelul acestei utilari in cei
trei ani mentionati. Tabelele si matricile au in
general forma de linii si coloane ; putem astfel
imediat surprinde o multitudine de date, le
putem compara, sintetiza. Iatd, de exemplu,
Tabelul 5.19 (p. 163) referitor la adecvarea din
punct de vedere nutritiv a hranei domestice
(in medie, in Anglia, intre 1953—1971). O ma-
trice cu 10 linii — corespunzitoare celor 10
tipuri de cerinte : valoare energetica, proteine,
calciu, fier... vitamina C, vitamina A, vita-
mina D — si 4 coloane — corespunzitoare ani-
for 1951, 1960, 1970, 1973 — contine cifre date
sub formé de procente ale cantitatilor recoman-
date oficial. Se ohserva usor o tendintd gene-
rald de crestere a acestor cifre, exceptind vita-
mina C, care a sedzut.
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Esenta iconicitatii este analogia dintre semn
si obiectul sdu. Se vede usor cd gradul de
iconicitate este mai mare in cazul unei curbe
sau a unei diagrame decit in cazul unei matrici
sau a unei liste. Primele doud dau o reprezen-
tare analogicd a evaludrii unor parametri, in
timp ce pentru ultimele analogia este mai sa-
raca, referindu-se numai la ordinea unor eve-
nimente, date, insusiri.

fconii si indicii se provoacad unii pe altii. Nu
existd un icon pur sau un indice pur. Orice
semn neconventional (motivat) are si o functie
iconica si una indiciald, dar este posibil ca una
dintre ele sd fie predominanti. Un exemplu
tipic de rivalitate intre iconicitate si indiciali-
tate este discutat de D. Pignatari (The conti-
guity illusion, in ,Sight, Sound and Sense%,
ed. Th. A. Sebeok, Indiana Univ. Press, Bloom-
ington, 1978, p. 87—97). care sustine ca rolul
indicialitatii a fost exagerat in culturile vest-
europene, in timp ce iconicitatea nu a fost pri-
vitd in adevirata sa valoare; ,.iconul este
semnul tuturor minciunilor posibile precum si
semnul tuturor descoperirilor... este semnul
euristic, semnul deschis prin excelenta“.

Diagramele, curbele si celelalte reprezentiri
grafice nu sint cele mai tipice semne iconice,
ele fac mai degrabd parte dintr-o iconicitate
exterioard, legatd de prezentare, a unor semne
predominant indiciale. Informaliile date de
aceste curbe, diagrame, matrici si chiar de
liste sint obtinute prin analiza si prelucrarea
unor observatii empirice, prin urmare, ele se
bazeazi pe o relatie de tipul cauza-efect, ipo-
tezd-concluzie, intreg-parte, deci o situatie
tipic indiciala.

Imaginile si metaforele prezinti un grad de
iconicitate mai ridicat. Imaginile domind din
ce in ce mai mult mass-media (vezi avertis-
mentele lansate de Marshall McLuhan). Sintem
inconjurati de imagini iar pe cele mai multe
dintre ele nu mai sintem capabili s& le recep-
tionam si si le prelucram. Astfel, un mare nu-
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mir de indicatori potentiali nu mai pot fi nici-
odatd -transformati in mesaje efective. Dome-
niul problemelor globale necesitd, poate mai
mult decit alte domenii, utilizarea imaginilor,
a desenelor, deoarece multi dintre indicatorii
legati de aceste probleme nu sint inteligibili
omului de pe strada. Din picate, folosirea ima-
ginilor este incd foarte restrinsd. Existd insa
unele dovezi pozitive ale eficientei lor. De
exemplu, in domeniul crizei energetice, ii pu-
tem cita pe Blonsky (1981), B. Faskel (op. cit.)
si M. Nadin (op. cit.). Aceste lucrari se adre-
seazd specialistilor ; lucrarea lui C. Bienvenu
(Vous avez dit energie ? Sofedir, Paris, 1980)
se adreseaza insa omului de pe strada, demon-
nele iconice si mai ales imaginile si desenele,
de a implementa o mai ridicatd constiinta pu-
blicd asupra problemelor globale ale umani-
tatii. Din pacate, nu vom putea reproduce nici
una dintre imaginile sale, care ne spun mai
mult decit o pot face textele oricit de lungi si
aceasta intr-o forma sugestivé, ironica si foarte
semnificativa.

Un alt exemplu de acelasi fel este datorat lui
Yona Friedman (Money makes poor, Draft,
GPID-UNU Project, 1979). Metoda sa consta
in a asocia doud secvente : una de imagini (de-
sene) asezate pe pagina din stinga si alta de
texte asezate pe pagina din dreapta. Fiecare
imagine are aldturat un scurt text care ii ex-
pliciteazd sensul si mesajul. Imaginile luate
izolat nu au un inteles prea bogat ; in schimb,
daca privim intreaga secventd de imagini pu-
tem reconstitui mesajul profund al textului.
In acest fel, oricine poate constata cit de mare
este forta contextului iconic, capabil sa-si con-
struiascd doar cu propriile sale mijloace o se-
manticd a cdrei exprimare ar necesita in mod
obisnuit un aparat lingvistic complicat. Mesa-
jul de bazid al lui Y. Friedman este eviden-
tierea crizei globale a resurselor, mutatiile unei
ordini (sau dezordini ?) economice internatin-
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nale in care cantitatea de bani este din ce in
ce mai mare, in contradictie cu capacitatea re-
dusa de satisfacere a nevoilor umane. Uneori,
Y. Friedman combina imaginile si textele, adica
semnele iconice cu cele simbolice. Astfel, in
imaginile ,de pe pagina stingd“ sint inserate
texte care devin parte componentd a desenu-
lui, in timp ce textele ,,de pe pagina din dreap-
ta% capati, printr-o segmentare speciald, prin
utilizarea unor anume tipuri de litere, prin
insdsi aranjarea lor, calititi de imagine. Si
astfel, unele dintre aceste ingenioase asocieri
evidentiazd capacitatea semioticii de a valori-
fica eterogenitatea semnelor.

Motivatia profunda a succesului acestui mod
de abordare a indicatorilor sociali este legata
de modul de functionare a creierului nostru.
Se stie cad operatiile secventiale sint localizate
in emisfera stinga a creierului, in timp ce cele
nesecventiale sint controlate de emisfera dreap-
ta. De exemplu, operatiile logice si lingvistice
sint ,la stinga®, iar intuitiile, emotiile sint ,la
dreapta“. Pandantul semiotic al acestei situatii
constd in faptul cd operatiile de contiguitate,
de tipul celor care conduc la semne indiciale,
sint localizate mai ales la stinga, in timp ce
operatiile analogice, de tipul celor care conduc
la semne iconice, sint localizate cu precidere
la dreapta. Echilibrul vietii noastre spirituale
reclama stabilirea si mentinerea unei balante
$i colabordri intre activitatile celor doua emi-
sfere si, prin urmare, intre indicialitate si ico-
nicitate.

Dar iconicitatea nu inseamnd numai ima-
gini si diagrame, ci si metafore, poate chiar in
primul rind metafore. Ele sint fundamentale
pentru orice tip de gindire, fie ea stiintifici
sau artisticd. O metafora fericit aleasa poate fi
uneori un indicator mult mai bun decit orice
sir — cit de lung — de date statistice. Evident,
nu putem efectua calcule cu metafore, nu le
putem utiliza in activitatile de planificare. In
schimb, ele fac lurnea mai plind de sens, sti-
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muleazd inlelegerea si creativitatea, ele opun
gindirii analitice gindirea holistica, surprind
numitorul ¢omun al unor lucruri aparent deo-
sebite (chiar opuse uneori), ele sint mai lesne
intelese de omul de pe strada si conduc la re-
zultate mai bune atunci cind se lucreaza cu
aspecte calitative, greu de cuantificat.

In ciuda acestor avantaje pe care le pre-
zintd metaforele cu rol de indicatori, nu exista
Incd o investigare explicitd si sistematicd in
aceastd directie. Desi multi autori merg si din-
colo de indicatorii statistici ai aspectelor eco-
nomice ale vietii sociale, cautind indicatori
calitativi (de exemplu, ordonari fari masuré-
tori), precum si indicatori ai aspectelor neeco-
nomice ale vielii sociale, nu existd nici o in-
cercare de a dezvolta indicatorii iconici gi de a
aprofunda semnificatia lor. Aceasta ar satis-
face atit cerinta obiectivd de echilibrare a exi-
gentelor celor doud emisfere ale creierului, cit
si responsabilitatea sociald de a democratiza
politica indicatorilor, prin inldturarea jargo-
nului specific oamenilor de stiintd si factorilor
de decizie si prin informarea categoriilor largi
de cetiteni.

Indicatorii ca simboluri

Semnele simbolice de baza sint cele verbale.
Ferdinand de Saussure a argumentat temeinic
teza arbitrarului semnului lingvistic, accep-
tatda azi de tofi cercetatorii. Orice indicator
exprimat cu ajutorul unor mijloace lingvistice
este, chiar prin aceasta, inzestrat cu o functie
simbolici. Dar si alti indicatori pot fi dotati
cu aceeasi functie. Sd ne gindim, de exempluy,
la sistemul monetar, in mare masura conven-
tional. Semnele simbolice au fost clasificate de
Ch. S. Peirce in semne rematice (simple posi-
bilitati), semne dicent (fapte) si argumente (in
special silogisme), acestea din urmi fiind cele
mai complexe,
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O sursa importantd a multor indicatori sim-
bolici este capacitatea unor semne de a fi re-
plicate, adicd de a pulea fi reproduse intr-un
mare numar de exemplare. Cuvintele, mone-
dele, bancnotele si uniformele sint exemple
tipice ale unor astfel de semne. Este lesne de
inteles cd prin replicare semnele isi poten-
teazd considerabil functia de indicator social.
Simpla crestere a frecventei unor cuvinte si
expresii ca grevd, somaj, terorism, poluare,
accident nuclear, catastrofd nucleard, foamete,
violentd, consum de droguri, crizd energeticd,
dezarmare, pace, tratative, colaborare interna-
tionald, democratie, este de naturd sa atragi
atentia oricui asupra racilelor si primejdiilor
majore ale lumii contemporane ca si asupra
aspiratiilor legitime ale oamenilor de pretutin-
deni. Proliferarea mijloacelor de comunicare
rapidd, ca urmare a noii revolutii stiintifice si
tehnologice, confera replicirii capacitatea de a
mari considerabil audienta unor indicatori so-
ciali sau de a instaura o atare functie chiar
acolo unde ea nu exista iniial.

Un cuvint este asociat cu anumite trasaturi
ireductibile (qualisemne), el poate fi conceput
ca o aparitie irepetabila datoritd particulari-
tatilor sale fonetice (sinsemne), dar, in acelasi
timp, el poate fi replicat indefinit, toate apari-
tijle sale fiind asociate cu unul si acelasi tip
(legisemn), care face posibil sa se identifice, de
exemplu, cuvintul casd pronuntat de o persoa-
na la un anumit moment cu acelasi cuvint pro-
nuntat de o altd persoand la un alt moment.
Printr-un proces similar, de la particularitatile
fizice ale unei bancnote de 10 lei (qualisemne)
trecem usor la integritatea bancnotei ca atare
(sinsemn) si la echivalenta ei cu toate celelalte
bancnote de 10 lei (legisemn). Asa cum echi-
valenta dintre doud ocurente ale cuvintului
casd este asiguratd de suportul lor semantic
ecomun, echivalenta a doud banenote de 10 lei
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se bazeazd pe identitatea dintre obiectele care
pot fi cumparate cu prima bancnotd si gbiec-
tele care pot fi cumparate cu a doua banenota.

Functia simbolicd §i contractul social

Replicarea conferd unei bancnote o functie
sociald bazati pe o conveniie sociald. In ace-
lasi fel, replicarea cuvintelor se sprijind pe un
acord mutual intre membrii unei comunitati
de a considera drept echivalente anumite ocu-
rente lingvistice, atribuindu-le aceeasi semni-
ficatie sau aceeasi functie lingvistica. In ambele
cazuri, functia simbolica este creatad prin inter-
mediul unui contract social. O bancnotd (sau
o monedd) este un semn conventional avind
drept referent (obiect) toate obiectele care pot
fi cumpdrate cu bancnota (moneda) respec-
tivd ; valoarea comuni a acestor obiecte con-
stituie interpretantul semnului. Bancnota re-
prezintd pe oricare dintre aceste obiecte. Un
cuvint este un semn conventional avind drept
referent (obiect) toate ocurentele sale indivi-
duale iar ca interpretant semnificatia sau
functia sa.

Conventia care se afla la baza unui simbol
poate fi recentd, dupad cum ea poate sa fie re-
zultatul unei lungi evolutii istorice. De exem-
plu, aceasta evoluiie este, in general, mai lunga
in cazul limbajului decit in ceea ce priveste
sistemele monetare. Nu lipsesc insd exceptiile.
Astfel, o parte dintre cuvintele si expresiile
evocate mai sus pentru a exemplifica simbolul
verbal au dobindit abia in ultimele decenii
functia simbolicd pe carc le-o acordam azi. Un
alt exemplu intersant este cel al drapelurilor
nationale ale diferitelor state. Aceste drapeluri
s-au constituit ca simboluri si, implicit, ca in-
dicatori sociali, relativ recent, deoarece cele
mai multe state nationale s-au format de-a
lungul ultimelor doud secole. O caracteristica
a ultimelor decenii este cresterea ritmului de
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constituire a wior noi simboluri si chiar a unor
noi mituri. S3 ne gindim la ealcuylatorul elec-
tronic, la implicarea lui in cvasitotalitatea do-
meniilor de activitate sociald si la tot ceea ce
acestea evocd si semnificd din punctul de ve-
dere al nivelului de dezvoltare a unei economii.
Miturile tehnologiilor moderne incep sa con-
cureze miturile constituite de-a lungul unei
dezvoltari milenare.

Importanta sociala a semnelor simbolice re-
zultd si din implicarea lor majora in cultura.
Dintre toate tipurile de semne, cele simbolice
constituie forma supremad, cea mai avansata,
a evolutiei sociale si exprimd gradul cel mai
inalt de abstractie. Chiar daca unii autori, ca
Thomas A. Sebeok, semnaleazi forme rudi-
mentare ale functiei simbolice la anumite ti-
puri de insecte si la unele animale, mai toti
cercetdtorii admit faptul cd omul este singura
fiinti care a dezvoltat functia simbolicd in-
tr-un mod sistematic. Lucrul devine firesc,
dacd tinem seama de ipoteza dupa care functia
simbolicd se dezvoltd ca o consecintd a com-
petentei lingvistice. Fiind singura fiin{a dotati
cu limbaj articulat, omul devine privilegiat si
in dezvoltarea functiei simbolice. Daca in viata
economica se stabileste un echilibru intre sem-
nele motivate (iconice sau indiciale) si cele ne-
motivate (simbolice), de indatd ce trecem la
activitdtile umane de naturd creativd semnele
simbolice capatd o preponderentd neta.

Cultura — un comert cu semne

Ce anume conferd un rol atit de important
capacitatii noastre de simbolizare ? Intervine
aici faptul ca, marind distanta dintre repre-
zentant, pe de o parte, referent si interpretant,
pe de altd parte, simbolul oferd posibilitatea
unor procese de semnificare mult mai profunde
decit cele aso®ate cu alte semne. Simbolurile
sint de multe ori rezultatul evolutiei unor
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semne indiciale sau iconice. Iau nastere lan-
{uri de semne motivate, in care, datoritd lun-
gimii mari a lantului, nu mai este posibil sa
se perceapa legatura dintre verigile extreme.
De exemplu, multe cuvinte au fost la origine
semne motivate, dar s-au modificat atit de
mult ca forma si semnificatie in decursul evo-
lutiei limbii, incit au pierdut orice relatie vizi-
bild intre aspectul sonor si cel semantic.

Filosofi ca Ernst Cassirer (The philosophy of
symbolic forms, 1923) si Suzanne K. Langer
(Feeling and form, 1953) au aratat ca limbajul
articulat, intreaga cultura umana, ritualurile,
institutiile, relatiile sociale sint, toate, forme
simbolice ; ele dezvoltad o experienta care poate
fi comunicatd sau transferati. Viata sociala
constd in mare masurd intr-un comert cu sem-
ne, in mod deosebit cu semne simbolice. Sem-
nele ne permit sa ne ridicim deasupra percep-
tiei nemijlocite.

Cultura s-a néascut atunc1 cind omul a in-
ventat unelte cu care a actionat asupra naturii.
Umberto Eco (1972) considera ca uneltele pre-
supun o activitate de simbolizare. O piatra nu
este numai un obiect natural, ci si o unealtd
folositd in luptd. Dar, pentru a se descoperi
aceasta, era nevoie ca urmatoarele trei conditii
sa fie indeplinite : (A) existenta unei fiinte care
sd imagineze aceastd functie a pietrei ; (B) ca-
pacitatea de a-i da un nume ; (C) posibilitatea
de a recunoaste piatra ca ceva care are numele
B si functia A.

Considerente metodologice ne-au impus di-
ferentierea indicatorilor sociali dupa natura lor
semiotica, Sa nu uitdm insd ca nu existd semn
iconic pur, nici semn indicial pur, nici semn
simbolic pur. Orice semn are, in diferite pro-
portii, toate aceste trei functii. Cind una din-
tre ele este dominanta, o adoptam ca defini-
torie. Dincolo de natura sa, orice semn este o
asociere dintre o prezenta si ogabsentd; prima
o reprezinta pe cea de-a doua. rntelegerea aces-
tor corespondente presupune o vastd culturi,
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fird de care riscim sd deformdm grolosan
multe semnificatii care ne inconjoara. O inter-
pretare corectda a unui semn atit de simplu ca
zimbetul presupune cunostinte si experienta
in domeniul psihosocial. Numai pentru cei cu
o competenta ridicata in psihologia sociala este
posibil ca zimbetul strizii s devind un indi-
cator social.

Indicatorii si dezvoltarea umana

O contributie importantd la studiul indica-
torilor o constituie lucrarea lui Ian Miles
(Social indicators for human development,
Frances Pinter Publishers, London, 1985). Car-
tea a aparut sub auspiciile Universitatii Na-
tiunilor Unite, care l-a invitat pe autor sa alci-
tuiascd un raport asupra indicatorilor sociali.
Vicerectorul Universitatii Natiunilor Unite,
Kinhide Mushakoji, explica in prefatd mobilul
invitatiei adresate lui Ian Miles, Indicatorii
sociali au fost multd vreme aproape exclusiv
indicatori economici, deoarece dezvoltarea era
redusad la cresterea economicid (dupa modelul
furnizat de societitile industrializate occiden-
tale). Efectele negative ale unui atare mod de
a vedea, efecte care privesc atit pe indivizii
umani cit si mediul inconjurdtor, nu au intir-
ziat sa apard. A devenit astfel legitimd pro-
blema elabordrii unor indicatori care sd ma-
soare distanta dintre o societate existentad si
una dezirabild si si orienteze procesul care
trebuie urmat pentru a se ajunge la aceasta
din urma.

Ian Miles explica, la rindul siu, cd lucrarea
a fost conceputa, initial, in cadrul proiectului
international al Universitatii Natiunilor Unite
,Obiective, Procese si Indicatori de Dezvol-
tare* si exprima recunostinta sa intelectuald
fati de membrii acestui proiect, printre care
autorul rindurilor de fatd a avut privilegiul de
a se afla. Am participat impreuna cu Ian Miles
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la mai multe dezbateri din cadrul proiectului
amintit i am putut urmari diferite forme pre-
liminare ale lucrérii pe care o discutdm acum.
Conceptele de baza adoptate au fost, intr-o
anumitd masura, rodul acestor dezbateri la
care au contribuit personalititi de cele mai
variate orientdri, provenind din citeva zeci de
tari europene, asiatice, africane si americane,
dar in care accentul s-a mentinut mereu asu-
pra lumii in curs de dezvoltare. Deoarece in-
dicatorii sociali isi propun sd dea seama despre
dezvoltarea umand, era necesar S& se preci-
zeze de la inceput acest concept. Este vorba
de dezvoltarea fiintelor umane de-a lungul in-
tregii lor vieti, pe baza unei relatii armoniocase
cu societatea si cu natura si intr-un mod care
sd permitd o manifestare optima a potentia-
lului uman, farid a degrada, deposeda sau dis-
truge societatea sau natura. O atare dezvoltare
centrati pe om este detaliatd de Ian Miles in
urmatoarele patru puncte : 1. Echitate sociala,
care sid permitd o dezvoltare umanad pentru
toti membrii societitii ; 2. Echitate interregio-
nald si internationald; fiecare societate tre-
buie sd permitd gi sa promoveze dezvoltarea
umand a membrilor ei, cu respectarea integri-
tatii altor societati, in sensul interzicerii ori-
carei exploatiri economice, dominatii politice
sau opresiuni culturale care ar impiedica pe
membrii altor societdti de a realiza dezvolta-
rea lor umana; 3. Prezenta vie a viitorului.
Dezvoltarea umand a generatiilor prezente nu
trebuie sa se producd in detrimentul genera-
tiilor viitoare ; 4. Sensibilitate fatd de prezent ;
grija pentru generatiile viitoare nu este com-
patibild cu oprimarea generatiei actuale.
Desigur, astfel de formulari generale au in
vedere o situatie idealizatd, dar care poate
constitui un prim termen de referintd in ceea
ce priveste relevanta indicatorilor pentru dez-
voltarea umana ; acesti indicatori ne pot spune
in ce masura ne apropiem sau ne departim de
o dezvoltare umani. Dar ce este specific uman
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in viata sociald ? Nu faptul cé existam atit ca
fiinte individuale cit si ca fiinte sociale si poate
nici macar faptul ci sintem constienti si ca
putem lupta pentru atingerea unui scop, ci
— crede Miles — capacitatea noastrd de a se-
siza lumea sociald ca o constructie umana, de a
concepe obiective sociale alternative si diferite
tipuri de relatii sociale si de a actiona in func-
tie de acestea. Elaborarea si utilizarea indica-
torilor sociali se pot constitui ca o parte a unor
activitati umane de acest fel.

Sint vreo 20 de ani de cind indicatorii
sociali au intrat in atentia sistematicad a cerce-
tatorilor. Intre timp, ei s-au raspindit si au
intrat si in atentia factorilor de decizie. Aceasta
nu inseamnd cd ar exista vreun consens in
ceea ce priveste definitia lor. Pentru unii au-
tori, orice statisticd sociald, orice observatie
privind viata sociald constituie un indicator
social. Dacd multi autori sc restring si azi la
indicatori cantitativi, din ce in ce mai frec-
vent se recurge la indicatori calitativi. Depa-
sind statisticile sociale, indicatorii tind sa
sd se manifeste sub forma unor date dintre
cele mai eterogene privind cele mai importante
aspecte ale schimbarii sociale. Este deci de
retinut faptul cid indicatorii isi propun tot
mai mult sd dea seamad nu despre stdri in-
cremenite, ci despre tendinte de manifestare.

De la indicatori izolati la sisteme
de indicatori

O distinctie importantd se referd la dubla
naturd a indicatorilor, care pot fi structurali
si/sau axiologici. Sub aspect structural, indica-
torii au un rol explicativ in intelegerea naturii
si sensului schimbarii. Sub aspect axiologic,
indicatorii dau seama despre impactul uman
si social al schimbarii, despre gradul in care
obiectivele avute in vedere sint atinse, despre
efectele unor eventuale incercari de a interveni
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in procesul de dezvoltare. In aceastd a doua
acceptiune, intereseazi aprecierea costurilor si
beneficiilor diferitelor strategii de dezvoltare.
Daca cercetarea se intereseazd in primul rind
de aspectul structural, pentru factorii de deci-
zie si pentru public aspectul axiologic este
esential. Dar, desigur, este greu de trasat o
granitd intre cele doud aspecte; interac{iunea
dintre structural si axiologic este si aici, ca
si in atitea alte domenii, esentiala.

O alta distinctie importantd este aceea din-
tre indicatorii de proces si indicatorii relativi
la obiectivele de atins. Nu este insd exclus
ca un acelasi indicator sd dea seama despre
amindoud. Se face din ce in ce mai putin se-
paratia intre exigentele stiin{elor sociale si
cele ale politicii. Indicatorilor li se cere sa
fie, in acelasi timp, instrumente de cercetare
in analiza sociald si instrumente ale politicii
de schimbare intr-un anume sens a cursului
social.

O distinctie interesantd a fost propusa de
Michael Carley (Social measurement and social
indicators, Allen and Unwin, London, 1982).
Carley distinge doua aspecte esentiale ale
indicatorilor, aspectul de surogat si cel de
mdsurd. Se stie cd surogatul este un ,produs
sau preparat care, avind aparent aproape
aceleasi proprietati cu altul, il poate inlocui¥
(Mic Dictionar Enciclopedic, ed. a II-a, Editura
Stiintifica si Enciclopedici, Bucuresti, 1978).
Indicatorul nu se reprezintd pe sine, ci trimite
la un anumit obiect, fenomen sau proces. In
situatia actuala, cei mai multi indicatori ela-
borati de factorii de decizie sint entititi ma-
surabile care se substituie unor fenomene ne-
madsurabile direct si dau seama despre acestea
din urma. Fenomenele care intereseazi sint
desigur cele privind obiectivele si procesele
care au o anumita relevant{d pentru dezvoltarea
umand. Nu un indicator izolat, ¢ci un sistem
de indicatori poate da seama despre aceasta.
Astfel, o statistici socialda nu este, prin ea



insasi, un indicator social ; ea devine un in-
dicator In méasura In care este corelatd cu alte
informatii, in cadrul unui sistem conceptual.
Numai in acest fel ea devine si surogat si
masurd. (Asupra folosirii de citre Carley a
termenului de surogat avem unele rezerve,
deoarece surogatul inlocuieste o entitate, fara
a o reprezenta; a se vedea relatia zaharina-
zahir . Functia semioticd a indicatorului este
exprimata optim prin termenul de semn). Un
exemplu simplu evidentiazi aceastd situatie.
Cantitatea de calorii consumate, in medie, de
un locuitor, intr-o unitate de timp nu poate
singura sa dea seama despre starea de nutritie
a unei populatii. Este nevoie sd se cunoascd
diferentiat consumul de proteine, minerale,
vitamine, fibre etc., repartizarea acestora pe
diferite straturi ale populatiei, relatia lor cu
tipul de activitate a diferitelor grupuri sociale
si cu conditiile de climd etc. In acest fel ia
nastere un sistem complex de indicatori care
aproximeaza statutul nutritional al unei popu-
latii. In functie de destinatarul acestor indi-
catori, se aleg limbajul in care ei sint exprimati
si gradul siu de tehnicitate.

Una dintre cele mai interesante probleme
este aceea a influentei pe care un sistem de
indicatori o poate avea chiar asupra fenome-
nelor despre care ele trebuie si dea seama.
Aici apare necesitatea abordirii sistemice, in
care interactiunile, circularitatile, situatiile
paradoxale si antinomice sint la ele acasid. O
fuzionare a punctului de vedere semiotic cu
cel sistemic, In problema indicatorilor, se
impune.

O incercare de sistematizare

Sa iIncercdm si sistematizim problemele
esentiale privind semiotica indicatorilor.

1. De ce ne trebuie indicatori ? Indicatorii
sint reclamati de insasi complexitatea reali-



tatii sociale, de caracterul ascuns al mulfora
dintre aspectele acesteia, de gradul scizut de
efectivitate al unora dintre ele, de necesitatea
de a face realitatea sociald mai inteligibila,
mai operationala.

2. Indicatori despre ce? Indicatorii se pot
referi la obiective, procese, stiri de lucruri,
tendinte etc. Ei se pot referi fie la situatii
dejd existente, fie la fenomene plauzibile, pro-
babile in viitor.

3. Indicatori pentru cine ? Existd o mare
varietate de destinatii pentru indicatori. Ei
se pot adresa publicului, copiilor, factorilor de
decizie, politicienilor, expertilor, oamenilor de
stiintd, intelectualilor, institutiilor. Fiecare
dintre aceste categorii are un limbaj specific
in care ar trebui exprimati indicatorii. Asa
cum aratd majoritatea lucrarilor despre indi-
catori, nu existd din p&cate pind acum decit
o slaba preocupare de a aduce indicatorii so-
ciali la o formd inteligibila pentru marele
public. Copiii mai ales sint oarecum neglijati.
Manualele si sistemul de invatamint ar trebui
sa se preocupe mai mult de acest lucru.

4. Indicatorii sint semne in sensul semiotic
al cuvintului : indicatorii sint ceva ce inlocu-
ieste altceva pentru cineva, intr-o anumita
privintd, intr-o anumitd maéasura. Prin urmare,
ei au o intensiune (intelesul lor) si o extensi-
une (realitatea pe care o acopera). De exemplu,
pentru un indicator cum ar fi procentul per-
soanelor alfabetizate, extensiunea (obiectul)
este realitatea materiala a persoanelor alfa-
betizate, in timp ce intensiunea (interpretantul)
este intelesul creat de acest indicator si de
obiectul siu, de exemplu : cit de relevanta este
aceastd cifrd pentru nivelul educatiei. Daca
pentru satisfacerea nevoilor fundamentale (ca
hrand, imbracdminte, adipost, sinitate, edu-
catie), pentru cresterea economicad sau pentru
cresterea sociald (urbanizare, transport, comu-
nicatii), distinctia dintre extensiune si inten-
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siune, dintre obiect si interpretant se face
relativ usgor, trebuie ardtat ca pentru alte
nevoi umane, ca dragoste, creatie, sens, siner-
gie (pentru a utiliza clasificarea propusa de
Mallmann, Nudler, Max-Neef, op. cit.), inten-
siunea isi cautd incd extensiunea. Pe de alta
parte, in alte situatii, ca de pilda in educatia
copiilor, pornim totdeauna de la extensiunea
indicatorului si incercdm s& descoperim in-
tensiunea corespunzatoare.

5. Indicatorii sint elemente de baza in orice
proces de comunicare legat de dezvoltare. Acest
lucru rezultd din punctul 4 si este comparabil
cu faptul cd cuvintele sint elementele de baza
ale unei limbi naturale. K. Valaskakis si
I. Martin (Economic indicators and the GPID:
An attempt to bring economics back into the
church without losing the faith, Working
paper HSDR GPID-23/UNUP-134, 1980) con-
siderda cd indicatorii sint pentru stiinid ceea
ce limbajul este pentru gindire. Indicatorii sint
partea vizibild a icebergului dezvoltarii sociale.

6. Natura semioticd a relatiei dintre indica-
tor si obiectul sdu nu poate fi eludati. Un
indicator poate avea o legatura motivata sau
0 legaturd nemotivatd (simbolicd) cu obiectul
sdu, Legaturile nemotivate sint in general de
naturd conventionald (de exemplu, indicatori
exprimati in bani). Legaturile motivate sint
de doua feluri : analogice, in cazul indicatori-
lor iconici (diagrame, desene, imagini ale unor
aspecte ale realitatii avind o relatie de ana-
logie cu obiectul lor) si de contiguitate, in
cazul indicatorilor indiciali, avind o relatie de
contiguitate cu obijectul lor (de pilda, zimbetul
poate fi considerat un indicator indicial al
unei bune calitdtii a vietii).

Indicatorii iconici pot fi stiintifici (modele
ale unor procese) sau poetici (metafore). Indi-
catorii indiciali pot fi parte a procesului’ pe
care il exprim&, o aproximare, o consecintd
sau o cauza a acestuia. Indicatorii cantitativi
sau statistici (de exemplu, produsul national
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brut) sint mai degraba indiciali, deoarece sint
dedusi din realitatea pe care o exprima.

Multi dintre indicatori au atit aspecte ne-
motivate (simbolice) cit si aspecte motivate
(indiciale sau iconice), dar unele dintre aces-
tea sint predominante.

7. Gradul de mediere. Indicatorii pot fi
legati direct de unele procese reale sau pot
fi indicatori ai altor indicatori. Indicatorii cu
un grad mai ridicat de complexitate au nevoie
de indicatori cu un grad mai scizut de com-
plexitate. Avem deci de a face cu lanturi de
indicatori. O cale sistematicd de a genera in-
dicatori cu un grad mai mare de complexitate
este aplicarea unor operatii de un anumit tip
unui set initial de indicatori. De exempluy,
existd un mare numar de indicatori de ordinul
al doilea. Un alt aspect important este modul
de obtinere a indicatorilor globali din cei
locali.

8. Tipuri de cuprindere. Indicatorii pot fi
mai mult sau mai putin teoretici (de exemplu,
indicatorii statistici sofisticati), mai mult sau
mai puiin empirici (de exemplu, imaginea unei
strazi, a unei piete), mai mult sau mai puiin
analitici, mai mult sau mai putin holistici.
Existd un curent puternic in favoarea unor
indicatori teoretico-analitici inteligibili si pen-
tru oamenii simpli. Fard astfel de indicatori,
se deschid largi posibiliti{i de manipulare a
semnificafiei indicatorilor.

9. Destinatia in raport cu distinctia dintre
emisfera dreapta si emisfera stingi a creierului.
Din pacate, si aici existd un dezechilibru:
majoritatea indicatorilor se adreseaza posibili-
tatilor noastre lingvistice si logice, sint liniari,
atomistici, cantitativi, analitici, adresindu-se
deci emisferei stingi a creierului, in care sint
localizate operatiile secventiale. In schimb, nu
dispunem de prea multi indicatori a caror
intelegere sa fie localizatd in emisfera dreapti,
a proceselor de intuitie. Intrucit indicatorii ca-
litativi sint legati mai mult de activitatea
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intuitivd decit de cea rationald, se poate usor
intelege de ce indicatorii intuitivi se afld abia
la inceput. Un echilibru intre activitatea emis-
ferei drepte a creierului si activitatea emisferei
stingi este un simptom de sdnatate a persoanei
respective. O sarcinid importantd a cercetdrii
in domeniul indicatorilor este tocmai pastra-
rea acestui echilibru si instaurarea pe baza
lui a unei atitudini generoase relativ la dilema
intuitiv/rational.

10. Metodele de elaborare a indicatorilor.
Sint elaborati de oameni simpli ? de factori de
decizie ? de specialisti ? (din ce domeniu ?).
Prin colaborarea unora dintre aceste cate-
gorii ? Cum se poate realiza aceasta ? Deoarece
doar oamenii sint in masura si aprecieze gra-
dul de satisfacere a nevoilor lor, reactia
maselor este importantd pentru posibilitatea
ameliorarii ulterioare a indicatorilor. De aceea,
odatd cu problema adecvdrii indicatorilor tre-
buie sd punem si problema capacititii lor de
a fi intelesi si acceptati. Aceasta din urma
este una dintre problemele-cheie legate de in-
dicatorii sociali si individuali.

11. Cum si prelucrdm indicatorii ? Ce se
intimpld cind diferiti indicatori furnizeazi in-
formatii opuse despre acelasi proces ? Cum
putem articula diversi indicatori referitori la
acelasi proces ? Cum putem elabora un calcul
al indicatorilor ? Cum putem agrega indicatorii
individuali luind in considerare si posibilele
incompatibilitati ale diferitelor cerinte? De
exemplu, cum putem atenua imposibilitatea
(pusd in evidenta de G. Paun, Restrictii in
problema indicatorilor sociali, in Metode ma-
tematice in problematica dezvoltdrii, coordona-
tor S. Marcus, Editura Academiei R.S.R., 1982,
p. 133—162) de a agrega indicatorii indivi-
duali astfel incit procesul de agregare si fie
simultan monoton, non-compensatoriu si anti-
catastrofic ? Fenomenul aminteste de faimoasa
teoremd a lui K.J. Arrow (Social choice and
individual values, ed. a 1I-a, Yale Univ. Press,
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New Haven, 1963), dupa care nu ar fi posibili
0 agregare rezonabild a unor preferinte indi-
viduale intr-o preferintd colectivd., Cum in
majoritatea cazurilor indicatorii nu intervin
individual, existd o cale de a investiga siste-
mele de indicatori ? Care sint perspectivele si
primejdiile unei prelucrari automate a indica-
torilor sociali ? Pentru a raspunde acestor di-
ficile intrebari, trebuie sa ludm in considerare
unele rezultate recente privind natura antino-
mica si paradoxalad a unor aspecte ale agregarii
opiniilor, indicatorilor etc. Unele restrictii
obiective care actioneazd in acest domeniu
aratd in ce masurd stiinta poate contrazice
intuitia si simlul comun. Colaborarea dintre
factorii de decizie si oamenii de stiintid este
— cel putin in acest sens — indispensabila.

12. Indicatori in cautarea proceselor despre
care dau seama. Trebuie sd pornim de la ceea
ce este evident, vizibil, pentru a face inteli-
gibil ceea ce nu este vizibil. Uneori indicatorii
sint perceputi chiar Inainte ca procesele cirora
le sint asociati sa fie intelese. Acesta este iti-
nerarul obisnuit atunci cind se explicd indi-
catorii copiilor.

13. Procese in cdutarea indicatorilor. Pentru
unele procese calitative este nevoie de indi-
catori foartc sofisticati. Poate apidrea insi o
contradictie  intre complexitatea  acestor
indicatori si intelegerea lor de catre oamenii
simpli. Procesele viitoare necesiti indicatori
deja existenti. .

14. In ce masurd pot fi indicatorii derutanti ?
Indicatorii sint implicati In procese de comu-
nicare si prin urmare sint supusi tuturor pe-
ricolelor acestor procese. Este nevoie de in-
formatii cu privire la context pentru a inlatura
posibila ambiguitate a majoritatii indicatorilor.
In special indicatorii statistici pot fi manipulati
usor, deoarece oamenii simpli si chiar cei mai
putin simpli nu cunosc exact conditiile de
validitate a unej statistici stiintifice (amintim
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o binecunoscuti glumid a lui Von Mises:
existd trei feluri de minciuni : cele vinovate,
cele motivate si... statisticile ). Exemple sem-
nificative in legaturd cu unii indicatori foarte
importanti dar derutanti se afla in lucrarea
lui Valaskakis si Martin (op. cit.).

15. Indicatorii nu pot fi intelesi decit intr-o
viziune in acelasi timp sistemica si semiotica,
in oare circularititile devin un fenomen
normal.



PROVOCAREA
PROGRAMELOR SI MANUALELOR
SCOLARE

Cum a fost contestat Euclid

Anii saizeci au marcat, in multe {ari ale
lumii, un punct de cotitura in predarea mate-
maticii, in invdtdmintul stiintelor in general.
Vechi traditii erau puse sub semnul intrebarii.
Deosebit de pregnant s-a manifestat acest fe-
nomen in Franta. Momentul merita si fie evo-
cat, deoarece matematica roméneasca si inva-
tamintul nostru matematic s-au aflat intr-o
strinsa legdturd cu matematica franceza. Ince-
pind din secolul trecut, cu Spiru Haret, multi
dintre matematicienii nostri de seama au
sustinut teze de doctorat la Paris si au adus
la noi ideile, preocupdrile, mentalitatea mate-
maticienilor francezi.

In perioada mentionatd, matematica francezi
era dominatd de grupul de matematicieni cu-
noscuti sub pseudonimul colectiv de Nicolas
Bourbaki. Incd din anii treizeci, acest grup
(care se primeneste mereu, pentru a nu cu-
prinde decit matematicieni sub virsta de 50
de ani) s-a angajat intr-un proiect de amploare
privind asezarea matematicii moderne pe baze
structurale. Proiectul s-a concretizat de-a lun-
gul anilor intr-un numir mare de volume, a
caror influentd asupra dezvoltarii matematicii
a fost deosebit de importanti. In mod special,
invatdmintul matematic universitar din tara
noastra s-a resimtit puternic de aceasta influ-
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entda, incd din deceniul al cincilea. De fapt,
procesul de structuralizare se dezvoltd in ma-
tematica inci din primele decenii ale secolului
nostru, simptomatica fiind in aceastd privinta
constituirea ca discipline autonome a Topo-
logiei, Analizei functionale si Algebrei moderne
de tipul celei prezentate intr-o carte celebra
a lui Van der Waerden. Dar prin Bourbaki
matematica structurald capatd pentru prima
oard o expunere sistematicd si unitara, care
marcheaza, in matematica, un nou standard
de rigoare.

Era inevitabil ca aceasti orientare sa in-
fluenteze decisiv discutiile angajate in anii
saizeci privind Invatdmintul matematic. O
comisie ministeriala, prezidatd de André
Lichnerowicz, membru al Academiei de Stiinte
din Paris si profesor la Collége de France, a
lucrat timp de trei ani la elaborarea unor noi
programe pentru invitdmintul matematic fran-
cez, programe a caror aplicare a inceput in
1969. Un element socant in noile programe il
constituia introducerea unor clemente de teo-
ria multimilor si a limbajului corespunzitor.
Unele elemente de logicd matematicd isi ga-
seau astfel si ele loc. Sint puse in evidenta
noi perspective de aplicare a matematicii, prin
introducerea in programe a elementelor de
calcul matricial, atit de important pentru in-
telegerea fizicii moderne, si prin studiul nu-
merelor in alte baze decit zece, strins legat
de funciionarea calculatoarelor electronice. Un
alt element socant il constituia, in noile pro-
grame, restringerea chestiunilor de geometrie
elementara. Numerosi fizicieni erau de parere
cd vechile programe consacrau un loc prea
mare unor chestiuni de geometrie lipsite de
aplicatii semnificative.

Dar o atitudine negativd si mai ferma fata
de elementele de geometrie euclidianid pre-
zente in mod traditional in programele de
matematica a fost manifestata de citre repre-
zentantii grupului Bourbaki. Profesorul Jean
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Dieudonné, membru al Academiei de Stiinte
din Paris, nu s-a sfiit si proclame cu vehe-
mentd caducitatea geometriei euclidiene, in-
compatibild cu spiritul integrativ si structural
al matematicii moderne. Dieudonné argumenta
cd teoremele fundamentale ale geometriei
euclidiene (in orice numéar de dimensiuni) sint
simple consecinte ale conceptului de spatiu
vectorial in care se considerd o forma patratica
definitd pozitiv; prin urmare aceste din urma
elemente trebuie introduse in programa scolari,
evitindu-se astfel complicatiile cu triunshiuri
si cercuri. In schimb, se acordi atentie rans-
formarilor geometrice, incepind cu translatiile
si simetriile, transformari marginalizate fin
programele anterioare.

In ansamblu, noile programe propuse de
comisia Lichnerowicz si puternic marcate de
gindirea lui Bourbaki pun accentul pe struc-
turile care se afli la baza matematicii, In spe-
cial structurile algebrice (grup, inel, corp etc.)
si structurile de ordine. Prin aceasta, matema-
tica inceteazd de a fi o aglomerare de nofiuni
si rezultate eterogene, devenind in schimb un
ansamblu organizat, in care componentele se
articuleazid pe baza unei conceptii globale. O
simplitate profundi este astfel revelata, intre-
gul edificiu capati o structura usor inteligibila.

Avantajele matematicii structurale greu pot
fi contestate, iar fascinatia pe care tratatul lui
Bourbaki a stirnit-o in special in rindul tine-
rilor matematicieni de la noi si de aiurea este
pe deplin explicabila.

Desigur, se poate pune problema dacd
aceastad viziune structurald asupra matematicii
este adecvatd din punct de vedere pedagogic.
Comisia Lichnerowicz nu a neglijat acest as-
pect, dimpotriva, i-a acordat intreaga atentie,
colaborind cu doi dintre cei mai mari specialisti
in ceea ce priveste psihologia invitirii mate-
maticii, Jean Piaget si Z. P. Dienes. Piaget a
studiat modul in eare copilul si tindrul asimi-
leazd structurile algebrice, topologice si de
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ordine, elaborind o fintreagd periodizare in
acest sens. Z.P.Dienes a elaborat tipuri de
jocuri privind invitarea matematicii la dife-
rite virste. Jocul, desenul si manipularea fsi
capatd fiecare locul adecvat, in conformitate
cu un vechi proverb chinez, care spune ca
ceea ce numai se aude, se uitd usor ; ceea ce
se vede ramine in amintire; intelegi cu ade-
varat numai ceea ce faci tu insuti.

Programele elaborate de comisia Lichnero-
wicz pastreazid o buni parte din programele
anterioare, dar cautad sa realizeze o unificare
intre elementele traditionale si cele moderne,
mai cu seamad cu ajutorul limbajului. Prin
acest fapt, matematica scolard atinge un nou
nivel de rigoare.

Cei care cunosc istoria programelor scolare
de matematicd din ultimele decenii, in tara
noastrd, stiu cd si invatdmintul nostru a
parcurs o evolutie importantd in sensul mo-
dernizarii. De altfel, aceasta a fost evolutia
predarii matematicii in multe tari ale lumii.

Spre o stiintd accesibila celor multi

In campania de convingere a opiniei publice
franceze de oportunitatea noilor programe de
matematicd puse in aplicare incepind cu anul
1969, autorii acestor programe se prevalau in
primul rind de situatia nesatisficdtoare in care
ajunsese invatidmintul matematic. Rezultatele
acestui invatamint erau din ce in ce mai slabe,
lectiile de matematica erau urmdrite si asimi-
late de tot mai putini elevi si, ceea ce era
mai grav, multi profesori de matematicia se
complaceau in aceasta situatie. Astfel s-a creat
mentalitatea, atit de raspinditi, conform cé-
reia matematica este o disciplind aristocratica,
destinatd unui numar restrins de elevi dotati.
Ceilalti elevi urmau sd se resemneze cu in-
vatarea pe dinafard a unor procedee de rutina,
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care insd nu aveay nimic comun cu adevarata
gindire matematica.

Cum s-a putut ajunge la aceasti situatie ?
Prin prezentarea tot mai artificialda a mate-
maticii ca o aglomerare de trucuri, de pro-
bleme ,scoase din buzunar, prin absenta mo-
tivatiilor in ceea ce priveste semnificatia con-
ceptelor si teoremelor prezentate. Toate aces-
tea erau de naturd si intimideze pe elevul de
rind, care se vedea tot mai mult obligat la un
efort neinsotit de nici o satisfactie. Prin re-
forma promovatid de noile programe se spera
sa se pund capat acestei situatii. Se sconta ca
logica de ansamblu care apare intr-o abord:zce
structurald, posibilitatea de a raporta toate de-
taliile la citeva relatii fundamentale si, deci, de
a ierarhiza faptele dupd importanta lor vor
oferi elevilor motivatiile necesare pentru a le
face matematica nu numai inteligibila, ci si
atractiva, prin legdtura permanentd cu aspec-
tele operationale si utilitare. ,,Vrem sid inar-
mam pe copii pentru lumea anilor 1990%, de-
clara in 1971 André Lichnerowicz, presedintele
comisiei de reforma a invatdmintului mate-
matic francez. ,Pentru aceasta — continua
el — nu ne putem multumij si le dam viitori-
lor fizicieni si chimisti retete de bucétarie ;
trebuie s& le dam tuturor elevilor o metodolo-
gie de gindire care si le permitd s nu se afle
niciodata sub dictatura unui pumn de oameni
a-toate-stiutori“. Accentuind ideea exigentei
crescute pe care trebuie s-0 avem fatd de edu-
catia matematicd a noilor generatii, Jean Le-
ray, membru al Academiei de Stiinte din Pa-
ris si profesor la Collége de France, atriagea
atentia cd azi nu mai e suficient ca un copil
sa invete sa numere si sd efectueze operatii cu
numere ; la zece ani, el trebuie sd si inte-
leaga ceea ce face. Practica multimilor in in-
vatdmintul elementar poate sa ajute in acest
sens, crede Jean Leray.

O formulare raspicatd a dilemei in fata ca-
reia se afla invatdmintul matematic venea din
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partea lui Georges Th. Guilbaud, director de
studii la ,Ecole Pratique des Hautes Etudes¥,
care intr-o emisiune la televiziunea francezi,
la 10 ianuarie 1972, considera ca fondul pro-
blemei este de a alege intre un invatamint sti-
intific apt s&@ dea tuturor elevilor o cultura sti-
intificA adaptata timpului nostru si un inva-
tdmint elitar, care-i are in vedere numai pe
cei ce vor continua studiile la universitate
sau alte institute echivalente. Optiunea era ca-
tegoric pentru prima varianta.

Atitudini stmilare erau exprimate si de re-
prezentantii stiintelor fizice. André Lagarrigue,
director al Laboratorului de acceleratori lineari
de la Universitatea Paris-Sud (Orsay) si pre-
sedinte al Comisiei ministeriale de reforma a
invatdmintului stiintelor fizice si al tehnolo-
giei, declara : , Trebuie sa concepem un inva-
tamint stiintific pentru masa elevilor, nu pen-
tru o elitd restrinsad“. De acord in linii mari
cu reforma programelor de matematica, comi-
sia condusd de A. Lagarrigue preconiza un in-
vatamint al fizicii bazat in mare parte pe ob-
servatie si masura, pe activitate practicd, pe
latura experimentalad a fizicii, pe lucrdri prac-
tice simple de mecanica, electronica si elec-
tricitate, pe folosirea curbelor si a reprezen-
tarilor grafice, pe studiul pluridisciplinar al
unor mari ansambluri tehnologice (de exem-
plu automobilul, aviatia, televiziunea, petrolul,
telecomunicatiile).

Este lesne de inteles cid intr-o problemi atit
de complexd erau inevitabile unele dezacorduri
atit intre matematicieni cit si intre ei, pe de
o parte, si fizicieni, chimisti, naturalisti, pe de
altd parte. Exista totusi un numitor comun
care meritd sd fie subliniat, anume necesitatea
unui echilibru intre disciplinele abstracte, pe
de o parte, si stiintele de observatie si de ex-
periment, pe de altd parte.

Raminea de vazut cum se va implementa
nqua reformi. Un prim semnal de alarma, venit
aflt din partea matematicienilor cit si din par-
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tea fizicienilor, se refera la faptul ca noile pro-
grame pareau prea incércate ; ceea ce ele adau-
gau nu era suficient compensat de ceea ce se
scotea. A doua problema se referea la necesi-
tatea reciclarii profesorilor de matematicd, in
sensul noilor programe, tinindu-se seama de
faptul cd masa acestor profesori, mai cu sea-
mi la clasele mici, este foarte eterogend ca
grad de pregatire. Departe de a fi o improvi-
zatie, noua reformi, experimentatd timp de
vreo zece ani in unele clase speciale, nu avea
cum sa realizeze peste noapte reciclarea ma-
sei de profesori. Operatia era cu atit mai de-
licatd cu cit nu era vorba numai — si nici
mécar in primul rind — de predarea unor cu-
nostinte noi, ci si de o noud mentalitate in
intelegerea matematicii ca disciplind forma-
tiva.

Dar poate ci dificultatea cea mai mare, in
implementarea noilor programe, consta in
realizarea unor manuale corespunzidtoare. Aici
s-au concentrat de altfel cele mai multe cri-
tici, unele venite chiar din partea partizanilor
noii reforme. Insusi Lichnerowicz a reactionat
negativ fatd de modul in care gindirea axio-
matica era reflectatd in noile manuale : ,Axio-
mele sint deseori parasutate, in timp ce noi
preconizim, dimpotrivd, o abordare concrets,
care si conducd natural la aceste axiome“.
Jean Leray observd cid este o mare greseala
elaborarea in graba a manualelor scolare. Orice
improvizatie in aceastd privintd este platita
scump, deoarece multi profesori, insuficient
acomodati cu noua materie si cu noul spirit,
manifestd o incredere oarbad in manualele dupd
care predau. Alte critici se refereau la unele
exagerdri de limbaj. Este potrivit si ceri unui
copil de 7 ani sa invete cuvinte ca echipotente
sau disjuncte ? Este necesard aceasti termino-
logie pentru intelegerea notiunilor respective ?

Probleme ca cele de mai sus au fost mult dis-
cutate si la noi si sint in continuare discutate
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si acum. Experientele altora sint, de aceea,
foarte instructive. Le vom urmdri in conti-
nuare.

Cearta ,,matematicilor moderne®

Ceea ce parea initial sd fie o simpla critica
a unor stingicii si greseli tehnice ale manuale-
lor a luat rapid forma unei reactii de mari
proportii la reforma invatimintului matematic.
La aceastad reactie au participat atit mari ma-
tematicieni, ca Jean Leray si René Thom, cit
si mari fizicieni, laureati ai premiului Nobel,
ca Alfred Kastler si Louis Néel, ingineri (ca
Marc Pélegrin, director al Scolii Normale Su-
perioare de Aeronauticd si Spatiu) si parinti ai
elevilor. Acestia din urma se trezeau dezarmati
in fata unor manuale pe care nu le mai in-
telegeau, fiind astfel in imposibilitate de a-si
mai ajuta odraslele. Fizicienii se aratau in-
grijorati de natura preponderent abstracti pe
care o imprimau noile programe. ,Inventia,
reusita, descoperirea nu sint decit punctul fi-
nal al unui drum complicat, care pleaci de la
observarea faptelor, un drum in care logica
isi are si ea locul ei, dar tot atit loc au si in-
tuitia, tatonarile, aproximatiile succesive. Nu
e oare primejdios s plecdm sistematic de la
abstract 7% se intreba André Lagarrigue.

Marc Pélegrin (Ne pas abandonner la régle
de trois, ,Le Monde% 20 ianuarie 1972, p. 7)
exprima punctul de vedere al inginerilor. El
arata cd inginerul este hartuit de un mare
numar de probleme, luate individual nu prea
complicate, dar in ansamblul lor reclamind
utilizarea unui arsenal matematic bine adap-
tat si intr-o viziune sistemicad. Avionul este
un exemplu in acest sens. Calculele de rezis-
tenta materialelor implicA manipularea unor
matrice patrate de dimensiuni uriase; este
vorba aici nu de calcule ocazionale, ci de cal-
cule efectuate zilnic pentru realizarea plat-
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formelor de foraj sau a aripilor de avion.
Fard calcul matricial, nici avionul Concorde
nici podul de la Tancarville nu ar fi fost po-
sibile. Matematicile sint deci indispensabile
inginerului, o reforma in acest sens a predarii
matematicii fiind vitald, deoarece matematicile
predate pinid in 1950 erau cu totul insuficiente.
Pélegrin se arata totusi nelinistit de o anumita
evolutie posibild, intrebindu-se ce se va in-
timpla cind, progresiv, problemele cu robinete
si cu trenuri si rezolvarea ecuatiei de gradul al
doilea vor face loc studiului sistemelor de nu-
meratie in baza 5 sau 12. Penfru acei elevi
care nu vor face studii superioare este oare
cunoasterea altor sisteme de numeratie prefe-
rabild posibilitatii de a rezolva o probleméa cu
trenuri care pleacd in sensuri opuse ? Pélegrin
se aratd insd satisfacut de introducerea in noile
programe a notiunilor relative la calculul ma-
tricial, a chestiunilor de logicd (anterior pre-
date numai studentilor in filosofie) si a tu-
turor chestiunilor relative la structuri, chesti-
uni fard de care nu pot fi intelese sistemele
complexe cu care este confruntat un inginer.
Pélegrin mai subliniazd importanta pe care o
prezintd, in formatia unui inginer, notiunile de
calculul probabilititilor (lumea industriald
este de naturd probabilista), de analizd nume-
ricd (pentru a sti sd transferi calculele unui
calculator) si de logicid formald (importanta in
automatica). Dar toate aceste lucrdari noi nu
au dreptul si elimine ,chestiuni care ridmin
de o0 manierd intrinsecd ale inginerului : cal-
culul diferential si integral, seriile convergente
sau... regula de trei¥,

O criticd directd si detaliati a noilor ma-
nuale a venit din partea lui Jeean Leray (Les
mathématiques ,modernes”, ,Gazette des Ma-
thématiciens®, no. 64, octombrie 1971, p. 5—
11), care mirturiseste cad articolul sau, initial o
improvizatie orald la o discutie care a avut loc
la Institutul Henri Poincaré la 25 februarie
1971, s-a nascut dintr-o intimplare. Un elev a
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venit la ¢l pentru a-i cere explicatii in lega-
turd cu urmatorul text aflat in manualul sco-
lar : ,,O multime finita (nevida) E este prin de-
finitie imaginea bijectivd a unui segment [1, a]
al multimii N a intregilor naturali. Doud mul-
timi finite au, prin definitie, acelasi cardinal
daca si numai daci ele pot fi puse in bijec-
tie. Se demonstreazid tranzitivitatea relatiei
card (E) = card (F). Defimitie : Numirul a este
cardinalul segmentului [1, a] al lui N¥%. Leray
observd cd ultimul enunt trebuie s3 aiba
forma : ,aplicatia care asociazd lui a pe card
[1, a] este bijectiva“; nu este vorba de o de-
finitie, ci de o consecintd a axiomei (absentd
din manual) : ¢ multime finitdi nu poate fi
pusd in bijectie cu nici o parte strictd a ei.
Dar aceastd omisiune ficea parte dintr-una
mai generald : intregul text dedicat in manual
multimilor finite nu se sprijind pe nici o pro-
prietate caracteristicd a intregilor sau a mul-
timilor finite, putindu-se deci aplica si segmen-
telor din R si mulfimilor infinite. Se ,,demon-
streaza% astfel cd nu se pot pune in bijectie
doua segmente de dreaptd decit dacd au aceeasi
lungime, ceea ce ar insemna, observd mucalit
Leray, ca orice hartd a Frantei este obligatd
de a avea dimensiunile Frantei. ,Acestea sint
matematicile moderne®, exclaméi sarcastic Le-
ray.

Asa cum am aridtat anterior, Leray nu s-a
opus noilor programe ; recunoaste si in arti-
colul pe care-l discutdim acum cé Lichnerowicz
are idei sdnatoase si clare, cd vrea sd se pos-
tuleze ceea ce elevului ii apare evident iar fi-
zicienii, chimistii si biologii s& foloseascd in
mod oportun si corect termenii matematici.
Dar cei care trebuiau s puni in practicd aceste
idei s-au descurcat mai greu. Astfel, observa
Leray, este cu totul nefericit ca primul exem-
plu de multime si fie o multime de... multimi
(se cunosc dificultétile logice asociate cu acest
concept), iar al doilea exemplu si fie ,multi-
mea proprietdtilor unui obiect“. Care este mul-
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timea proprietdtilor unui punct? se intreaba
batjocoritor Leray. Postulatul lui Euclid nu
este ,un énunj} pe care nu §tim si-1 demon-
stram¥, cum se spune in manualul incriminat,
ci definitia insdsi a geometriei euclidiene, ob-
serva Leray. ’

Concluzia lui Leray : in conceptia noilor
manuale, matematicile moderne sint o acumu-
lare de definitii ale unor notiuni ale caror pro-
prietati caracteristice (adica axiome) nu sint
enuntate si despre care nu se stabileste nici
0 proprietate importanta ; astfel de notiuni nu
prezintd interes si nu se poate rationa logic cu
ele. A le invita este un exercitiu de memorie
nociv inteligentei. Nu aceasta au vrut autorii
programelor, ei au cerut profesorilor de ma-
tematica s utilizeze cu bun simft, atunci cind
imprejurarea o cere, termenii corecti ai lim-
bajului stiintific contemporan, chiar inainte ca
sensul lor stiintific sa poata fi riguros definit
elevilor, printr-un sistem de axiome.

Este necesar sa modernizim finvatamintul
matematic, dar predarea ,matematicilor mo-
derne“ este o iluzie, crede Leray, care constata
cd invatdmintul superior va trebui in conti-
nuare sa recomande multor studenti: ,Uitati
ceea ce ati invatat la liceu“.

Matematicienii provoaca pe fizicieni

Alfred Kastler, laureat al Premiului Nobel
pentru fizicd, a fost unul dintre criticii cei mai
acerbi ai reformei invatdmintului matematic
francez. Presedintele comisiei de reformi, ma-
tematicianul André Lichnerowicz, i-a rdspuns
printr-o scrisoare publica inserati in ziarul ,Le
Figaro%, nr. 8513, 27 ianuarie 1972, p. 26), pe
care o vom relata si comenta in cele ce ur-
meaza.

Lichnerowicz isi manifesta de la inceput ade-
ziunea la ideea lui Kastler de a dezvolta la
elevi observatia concretului si un anumit tip
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de imaginatle, dar ii atrage atentia lui Kast-
ler ci, in timp ce matematicienii lucreazid de
mai multi ani la o reformd a invitdmintului
matematic, nici o conceptie globald si nici ma-
car sugestii nu au venit din partea fizicienilor,
in vederea unei reforme corespunzatoare a in-
vatimintului fizicii. O comisie In acest Ssens,
pentru fizicd, a luat nastere cu mare intir-
ziere, crearea ei fiind sustinuta si aprobatd cu
sprijinul puternic al matematicienilor. Fizicie-
nii care ficeau parte din aceastd comisie au
constatat, in 1971, ca, in continutul sau, inva-
tamintul fizicii raméasese substantial acelasi de
70 de ani, in contrast cu innoirea pe care a
cunoscut-o, in aceastd perioadd, invatamintul
chimiei si al biologiei. In continuare, Lichne-
rowicz reproseazi fizicienilor universitari fran-
cezi ca, spre deosebire de colegii lor din alte
tari, s-au dezinteresat de problemele puse de
invatdmintul fizicii in licee. Gravitatea acestei
situatii este accentuati de faptul ca invifa-
mintul secundar a devenit, cel putin in primul
sdu ciclu, un invatdmint pentru toti, pretinde
Lichnerowicz, un invitamint care se adreseazi
unor eopii care traiesc intr-o lume profund di-
feritd de aceea din urma cu 50 de ani. Elec-
tricitatea, de exemplu, face parte din viata co-
tidiand. Adolescentul de 16 ani pe care vrei
sd-1 initiezi in ,misterele® curentului continuu
si ale celui alternativ poate avea impresia ca-ti
rizi de el; ar fi trebuit si-1 initiezi mult mai
devreme.

Lichnerowicz il invoci in continuare pe fi-
zicianul Pauli (laureat al premiului Nobel)
care, referindu-se la invatdmint, observa ci o
idee stiintificdA realmente noud implicd o re-
forma, care se constituie intr-un nou pariu, un
pariu reinnoit si intr-un viitor care urmeaza
sa fie construit. Stiinta, observa Lichnerowicz,
nu este o acumulare de straturi geologice dis-
parate, provenind din epoci diferite ; in pro-
cesul de initiere stiintifica, abordarea istorica
(foarte des fals-istorica) este contraindicat, de-
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oarece initierea in stiinta este altceva decit is-
toria stiintelor. Invatdmintul fizicii ii apare lui
Lichnerowicz (ca si lui Kastler de altfel) in-
vechit, deseori ,livresc* si insuficient de atent
cu latura experimental, cum de altfel si Kast-
ler o recunoaste.

Fatid de o atare situatie dezechilibrati a in-
vatdmintului stiintelor, Lichnerowicz accentu-
eaza responsabilitatea morald a savantilor de
a oferi tinerilor cheile lumii de azi si de miine.

Referindu-se la reforma invatdmintului ma-
tematic francez, Lichnerowicz observd ci in
elaborarea noilor programe un rol determi-
nant l-au avut profesorii de liceu. Aceste pro-
grame nu exagereaza aspectele abstracte, cum
au afirmat unii fizicieni si ingineri, ci pun ac-
centul pe calculul numeric si algebric, neglijat
anterior. Multe critici la adresa noilor programe
se datoreazd necunoasterii naturii matematicii
si a rolului modelelor matematice in reprezen-
tarea realului, crede Lichnerowicz, care il in-
vila pe Kastler sa consulte, in acest sens, fai-
moasa carte a lui Albert Einstein Geometria
si experienfa. Ca orice stiintd, matematica in-
clude doud discursuri : un discurs de creatie,
pulin vag, cuprinzind motivatii si observatii,
dominat de intuitie si de imaginatie si un dis-
curs de comunicare, care-ti permite sa te faci
inteles de un altul in mod adecvat, firi de-
naturdri sau ambiguitati.

Aceastd din urma idee, pe care din picate
Lichnerowicz n-o dezvoltd mai mult, ni se pare
de o considerabilda importanti. Multe nemul-
tumiri la adresa noilor manuale au fost gene-
rate tocmai de un insuficient echilibru intre
cele doud discursuri, discursul de comunicare
tinzind si acapareze consideratiile, in dauna
discursului de creatie. Desigur, Lichnerowicz
are dreptate in a afirma c¢ad initierea in sti-
intd, trebuind si procedeze de la simplu la
complex, se abate de multe ori de la ordinea
istorica a lucrurilor ; dar de aici pind la elu-
darea ordinii istorice, cum se intimplad de
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multe ori, este o distantd mare. Nu este greu
de vazut ca intre marginalizarea discursului de
creatie si eludarea aspectului istoric este o le-
gatura strinsa. Lichnerowicz este constient de
aceste lucruri; el observd cd matematica nu-i
o simpld colectie de axiome, ci gindirea ima-
ginativa si creatoare de metode si tehnici care
se exprima prin simboluri si formule. Tocmai
aceastd gindire trebuie sa incercdm s-o inocu-
lam copiilor, invatindu-i desigur s manipuleze
si tehnicile asociate. Experienta arata — ob-
servd Lichnerowicz — cd in masura in care
punem accentul pe tipul de gindire subiacent
matematicii, tinerii aratd si el mai mult in-
teres pentru matematica. Matematicile sint con-
siderate abstracte pentru ca sint policoncrete,
aplicindu-se fara specificitate unor activititi
dintre cele mai variate, care cuprind o buna
parte din civilizatia noastra tehnici. In in-
cheiere, Lichnerowicz il intreabid pe Kastler :
poti fi de acord cu acel invdtimint matematic
traditional (pe care si tu l-ai primit) care lasa
impresia cd matematicienii sint doar oameni
care judecd si nu creatori, in ciuda faptului ca
el au contribuit atit la inteligenta umani, in
particular, la intelegerea lumii fizice ?

In replicd, M. Marck, presedintele Uniunii
Fizicienilor Francezi, considera ci problema re-
formei se pune altfel pentru fizicd decit pentru
matematica. Matematica si-a restructurat in-
sesi bazele ei, ceea ce reclama, fireste, o re-
considerare completd a programelor. Dupa de-
molarea cladirii vechi, s-a construit alta noui ;
lucru posibil deoarece modificarile erau pur
conceptuale. Cu fizica si chimia, lucrurile s-au
petrecut altfel. In elaborarea programelor co-
respunzatoare, trebuie si se tind seamai de rea-
litatea fenomenelor naturale. Nu ne putem deci
lipsi de fizica clasic, fie ea si din secolul al
X1X-lea, deoarece ea realizase deja o cunoa-
stere foarte elaboratd a unei mari parti a
fenomenelor fizice.
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In inchejere, si-i dam cuvintul, pentru ar-
bitraj, ilustrului savant Paul Germain, fost
presedinte al Oficiului national francez pen-
tru cercetari aerospatiale. Acesta considerd ca
trebuie creat de la inceputul studiilor secun-
dare (gimnaziul) un invatamint general al gti-
intelor (matematica, fizica, chimie) si adaugi :
,Un atare invatimint nu poate fi realizat de-
cit daca fizicienii se aratd deschisi si gata de
a-si revizui eventual unele metode de gin-
dire... Matematicienii nostri s-au ardtat poate
prea novatori in conceptiile lor despre invata-
mint, nu le ramine fizicienilor decit a nu
se ardta prea conservatori !,

Utilitatea gratuitului

Una dintre cele mai substantiale contributii
la dezbaterile privind modernizarea predarii
matematicii in scoalda apartine lui René Thom,
mare matematician francez, laureat al medaliei
Fields (un fel de premiu Nobel pentru mate-
matica), autor al teoriei matematice a catas-
trofelor, cu aplicatii in biologie, lingvistica,
economie §i numeroase alte domenii. Avem in
vedere, in cele ce urmeaza, articolul publicat
de René Thom in ,L’Age de la Science¥, vol. 3,
1970, no. 3, p. 225—242 sub titlul foarte sem-
nificativ : Les mathématiques ,modernes® : une
erreur pédagogique et philosophique ? A se ve-
dea insd si alte interventii ale aceluiasi autor
(cum ar fi: Modern mathematics: Does it
exist ? in ,Developments in Mathematical Edu-
cation”, editor A. G. Howson, Cambridge Univ.
Press, Cambridge, 1973).

René Thom compara mai intii noile pro-
grame cu cele vechi si constatad cd s-a creat un
dezechilibru in sensul ca algebra a capatat o
mare extindere, in dauna geometriei euclidiene
traditionale. Doud au fost in primul rind argu-
mentele care au dus la eliminarea geometriei
traditionale din programele franceze de ma-
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tematica. Primul argument este teoretic : asa
cum rezultd din cercetarile initiate de Hilbert,
in legatura cu bazele geometriei, pretinsa ri-
goare a Elementelor lui Euclid este compromisa
prin apelul frecvent la intuitie. Al doilea ar-
gument este de naturd practica : o mare parte
din consideratiile de geometrie plana, relative
la triunghiuri si la cercuri, este lipsitd de uti-
litate. Cine are nevoie de dreapta lui Simpson
sau de cercul celor noud puncte al lui Euler ?

Sa urmdrim pledoaria lui Thom pentru geo-
metrie. In ceea ce priveste lipsa de utilitate
in viata de fiecare zi, Thom este de parere ca
nici algebra nu se afli intr-o pozitie mai favo-
rabild. Cine — se intreabd Thom — a avut
nevoie, In viata curentd, sa rezolve o ecuatie
de gradul al doilea sau sa foloseascd explicit
notiunea de modul peste un inel ? Desigur, s-ar
putea replica aici ca utilitatea trebuie apre-
ciatd in sensul perspectivei stiintifice oferite.
Intrebarea legitima ar fi nu de cite ori in viata
practicd am avut nevoie de dreapta lui Simp-
son sau de ecuatia de gradul al doilea, ci in ce
masura aceste chestiuni intervin in viata inter-
na a stiintei, a matematicii in primul rind. Va
trebui atunci sd recunoastem ca matematicienii
care au avut nevoie, in profesia lor, de dreapta
lui Simpson sint incomparabil mai putini (dacad
nu cumva inexistenti) decit cei care s-au in-
tilnit cu ecuatiile algebrice si cu notiunea de
modul peste un inel. Lipsa de perspectivd a
multor chestiuni de geometrie pland nu poate
fi contestata ; dar nu toate notiunile si rezul-
tatele geometriei plane se afld in aceasta si-
tuatie. Nimeni nu poate contesta importanta
teoremei lui Pitagora, a formulelor care dau
ariile si perimelrele diferitelor figuri sau a
diferitelor tipuri de transformari geometrice.
Noile programe n-au preconizat eliminarea in-
tregii geometrii ; numai ca partea care n-a fost
eliminata a devenit, in buna masur4, un capitol

de algebra lineara.
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Dar nu pe temeiul utilitdtii ia René Thom
apararea geometriei euclidiene. Mai general, el
considerd cd nu utilitatea este criteriul princi-
pal pe baza céruia trebuie selectate chestiunile
care urmecaza si fie predate elevilor. Elementul
decisiv in invdtamintul scolar este formarea
gindirii, a aptitudinilor intelectuale si mo-
zale. Aici, René Thom lanseazi o idee profunda
si subtild, in jurul cireia va merita sa intir-
ziem. El considera ca este imposibijl sa formezi
gindirea si sa dezvolti initiativa elevului in ca-
drul unei discipline care nu include si unele as-
pecte gratuite. Pentru a-i dezvolta personali-
tatea si pentru a-l1 putea evalua corect, tre-
buie sd-1 plasezi intr-un rol activ, in care si
poatd arata care este spiritul lui de initiativa,
cit de intreprinzitor este. Toate acestea nu
sint posibile in cadrul unor elemente strict uti-
litare, deoarece utilitarul se asociazi cu for-
mula, cu reteta, cu rutina, iar scolarul exce-
leazd aici prin memorarea exacta si rapida a
unui anume material. Valoare educationald au
acele chestiuni in care rdmine loc si pentru
joc, iar dintre toate jocurile geometria eu-
clidiand i se pare lui Thom cel mai putin gra-
tuit si cel mai bogat in semnificatii, deoarece
manifestd un remarcabil echilibru intre as-
pectul logic si cel intuitiv. Problemele de geo-
metrie cer o combinatie de timp, efort, concen-
trare si putere de asociere si nu pot fi inlo-
cuite cu structuri algebrice ; pentru acestea din
urma nici nu exista, la virsta gcolara, o moti-
vatie adecvatd, crede Thom. In continuare si
in consecinta, Thom considerd profund dauna-
toare tendinta actuald de a inlocui geometria
cu algebra. La nivel de scoald, probleme ade-
virate sint numai cele de geometrie. Cele de
algebra sint simple exercitii reclamind apli-
carea oarba a unor reguli si proceduri prestabi-
lite. Cu rare exceptii — continud Thom — nu
poti cere unui elev s demonstreze o teorema
de algebra; dacd raspunsul nu este aproape
evident, obtinindu-se prin directa substituire a
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definitiilor, atunci sint mari sanse ca problema
sa depdaseascd, ca grad de dificultate, chiar po-
sibilitatile elevului celui mai dotat. Singura
matematicd din care elevul invatad intr-adevar
ce este o teorema si ce este o demonstratie ra-
mine geometria euclidiand traditionald, con-
chide Thom.

Desigur, stiinta utild tinde spre procedee
algoritmice, deoarece numai in acest fel se
poate folosi comod in mod repetat. Tot spre
procedee algoritmice tinde si procesul de pre-
dare a stiintei, pentru ca in acest fel si se
poati obtine usor un randament oarecare chiar
din partea elevului mijlociu sau slab si sa se
poata usor cuantifica si ierarhiza, pentru a fi
notate, raspunsurile elevilor la diferite texte
si examindri. Este geometria euclidiand sin-
gura disciplind scolara care se poate sustrage
de la aceastd situatie ? Pe vremuri, matema-
tica scolard punea mult accent pe aritmetica,
ale cérei virtuti formative nu par inferioare
geometriei, Existd multe probleme privind nu-
merele prime (incepind cu teorema lui Eu-
clid, care afirma infinitatea lor), foarte echili-
brate ca grad de dificultate si care parci oferd
o perspectivd mai interesantd decit dreapta lui
Simpson si cercul celor noud puncte. Nici din
algebra scolard nu lipsesc problemele nici tri-
viale nici prea grele (de exemplu, punerea in
ecuatie a unei situatii practice). Mai sint apoi
combinatorica, grafurile, probabilitatile si
multe altele. René Thom are dreptate dacd ne
raportdm la ceea ce se intimpld de fapt, nu si
in principiu. Posibilitdtile formative ale mate-
maticii scolare sint departe de a fi folosite in
mod corespunzitor.

Geometrie, nu pleca !

René Thom explicd succesul istoric al Ele-
mentelor lui Euclid prin faptul ca geometria
euclidiand este primul exemplu de transcriere
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a unei proceduri spatiale bi- sau tri- dimen-
sionale in limbajul scris unidimensional. Geo-
metria euclidiana se aplicd, prin aceasta, unei
situatii precise, prezentd in limbajul de fie-
care zi. Functia de bazd a limbajului ordinar
este, in ultima instanta, de a descrie procesele
spatio-temporale care ne inconjoarad si a cédror
topologie este transparentd in sintaxa propo-
zitiilor care le descriu (René Thom, Topologie
et linguistique, in ,Essays on Topology and
Related Topics”, André Haefliger and Ragha-
van Nerasimham eds.; Mémoires dédiés a
Georges de Rham, Springer Verlag, New York,
1970, p. 226—248). In geometria euclidiana
avem a face cu aceeasi functie a limbajului,
dar de aceastd datd grupul de echivalente care
opereazd asupra formelor este un grup Lie,
grupul metric, in contrast cu grupurile care
descriu invarianta topologicd a reprezentéirii,
permitind recunoasterea unor obiecte ale lu-
mii exterioare, asa cum sint ele descrise de de-
numirile lor in limba naturala.

Pentru René Thom, geometria este un in-
termediar natural, probabil de neinlocuit, in-
tre limbajul ordinar si formalismul matematic,
unde fiecare obiect este redus la un simbol
iar grupul de echivalente se reduce la iden-
titatea simbolului scris cu el insusi. Din acest
punct de vedere, stadiul marcat de gindirea
geometricd nu poate fi omis in nici o dezvol-
tare normala a activititii umane rationale. In
ultimii 60 de ani s-a pus un accent deosebit pe
reconstructia continuului geometric, pornin-
du-se de la numerele naturale si folosindu-se
teoria tdieturilor lui Dedekind sau completarea
corpului de numere rationale. Thom vede in
continuul geometric o entitate primordiala, atit
din punct de vedere psihologic cit si din punct
de vedere ontologic. Dacd reusim sd constien-
tizam anumite lucruri, atunci acestea sint in
primul rind spatiul si timpul; dar perceptia
continuititii geometrice este, intr-un anume
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sens, inerentd oricarui proces de constientizare,
crede Thom.

Treptat insd, continuul geometric, - initial
omogen si amorf, se structureaza, instrumentul
cel mai important in acest sens constituindu-l
grupul metric, care permite introducerea dis-
continuitatii si a operatiilor discrete. Proce-
dura, ca atare, este insi foarte sofisticati. Abia
in timpurile moderne a reusit matematica sa
se intoarca la sursele ei continue, intemeind
astfel topologia, prin care s-a eliberat de do-
minatia grupului metric. Nefiind nici me-
trica nici cantitativi, topologia este fundamen-
tal calitativd si nu se poate sprijini decit pe
simbolismul discret al unui limbaj semiformali-
zat. Invariantii topologici, cu radacini mai
adinci, sint mai greu accesibili, din punct de
vedere conceptual, decit invariantii metrici. Ne
dam astfel seama ca trecerea de la gindirea de
fiecare zi la gindirea formalizatd are ca inter-
mediar natural gindirea geometricid. Acesta -a
fost, de-a lungul istoriei, itinerarul gindirii u-
mane si, dacad acordam credit legii lui Haeckel,
dupa care ontogenia repetd filogenia, cu alte
cuvinte dezvoltarea individului repeta evolutia
speciei, trecind, in esentd, prin aceleasi stadii,
atunci trebuie sa admitem cad dezvoltarea gin-
dirii umane ralionale parcurge itinerarul gin-
dire ordinard — gindire geometricd — gindire
formalizata,

O abordare in sens invers, de la individ la
specie, prin descifrarea filogeniei cu ajutorul
ontogeniei, se afla la S. T. Parker si K. R. Gib-
son (A developmental model of the evolution
of language and intelligence in early hominids,
,Behavioral and Brain Sciences“, vol. 2, 1979,
p. 367—381). Acestia au studiat modalitatea
prin care copiii dobindesc diferite tipuri de
indeminari, culminind cu gindirea conceptuala ;
pe aceastd baza ei intentionau si stabileasca,
in virtutea legii lui Haeckel, procesul prin care
hominoizii si omul primitiv au evoluat spre
gindirea conceptualad. Ar fi interesant de con-
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fruntat ipoteza lui Thom (privind rolul gindi-
rii geometrice in aceastd evolutie), cu rezulta-
tele sau sugestiile cercetirilor intreprinse de
Parker si Gibson. Sa observam totusi, impre-
und cu Mario Bunge (Philosophical problems
in linguistics, Erkenntnis, vol. 21, 1984,
p. 107—173, in special p. 144), cd legea lui
Haekel trebuie luata cu aproximatie ; nou-nés-
cutii nu au un sistem nervos matur si nu tre-
buie sa-si apere existenta in luptd cu animalele
silbatice si cu alte adversitati ale mediului, asa
cum era cazul cu omul primitiv.

Geometria euclidiand a fost sacrificatd nu
numai in Franta, ci si in alte tiri, de exemplu
in Anglia, fapt care a provocat reactia unui alt
mare geometru, Michael Atiyah (la Conferinta
Internationald de Educatie Matematicd din
1976). Mai recent, un matematician de la Poly-
technic of the South Bank, din Londra, Ramesk
Kapadia, a sustinut o tezd de doctorat privind
importanta pedagogicid a geometriei euclidiene
si a publicat un articol in acest sens (Bring
back geometry, ,The Mathematical Intelli-
gencer¥, vol. 7, 1985, no. 2, p. 53, 54, 65). Ka-
padia sustine cd nu existd domeniu mai adec-
vat decit geometria euclidiand pentru a le ex-
plica elevilor in ce constd gindirea deductiva,
gindire care s-ar afla in inima matematicii si
ar separa matematica de orice altd disciplina.
Nu avem gindire deductiva si in aritmetica sau
in combinatorica ? Da, recunoaste Kapadia, dar
geometria are avantajul de a face apel la de-
sene si figuri care faciliteazi sesizarea unei
probleme ca un intreg. Acest suport vizual este
foarte important in educatia matematica a co-
pilului. Kapadia invoca faptul ca, atit din punct
de vedere matematic cit si istoric, geometria
euclidiana isi meritd un loc in programele sco-
lare. Influenta ei se exerciti mult dincolo de
granitele matematicii, fiind primul si cel mai
important exemplu de sistem deductiv. Geo-
metria euclidiani este o parte esentiali a mos-
tenirii culturale. Axiomele ei sint acceptabile
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intuitiv ; chiar in ceea ce priveste postulatul
paralelelor, cei mai mul{i se aratd surprinsi
la ideea cd el ar putea sd nu fie satisfacut.
Problemele de geometrie sint de o mare varie-
tate si de grade de dificultate mergind de la
banale la foarte grele, ceea ce permite antre-
narea totalitatii elevilor. Desigur, nu e nici
posibil nici de dorit s& se predea toate car-
tile lui Euclid. Kapadia este de parere cad re-
zultatele din primul volum al Elementelor,
privitoare la triunghiuri, pot fi studiate ex-
perimental. Volumul al treilea, dedicat cercu-
lui, se preteazia cel mai bine unui tratament
deductiv.

De fapt, esenta pledoariei lui Kapadia are
in vedere importanta figurilor si desenelor in
educatia matematica a copiilor, in ciuda faptu-
lui cd multe rezultate din ultima suta de ani,
mai cu seama in Analiza matematici, s-au do-
vedit a fi in contradictie cu intuitia vizuala co-
muna. Totusi, crede Kapadia, in cele mai
multe cazuri figurile si desenele ne orienteaza
in directia cea bund. Prin inlocuirea geome-
triei cu algebra, suportul vizual al matematicii
scolare a slabit considerabil. Il putem recupera
si altfel decit aducind inapoi geometria ?

René Thom despre rigoare

Una dintre obiectiile majore aduse geome-
triei euclidiene, pentru a se justifica scoaterea
ei din programa scolard de matematica, se re-
fera la insuficienta rigoare pe care ea ar pre-
zenta-o in raport cu exigentele matematicii ac-
tuale. Desigur, cel putin in ultima suta de ani,
geometria euclidiand a fost predatd in scoala
in versiuni mai riguroase decit aceea din car-
tile lui Euclid. Dupad cum s-a mai remarcat,
textul lui Euclid nici nu are calititi didactice
deosebite. In adaptarea pentru inviatamint a
Elementelor lui Euclid, un rol important l-au
avut Clairaut in Franta si Felix Klein in Ger-
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mania. Dar chiar si cu aceste adaptari, nu este
atins nivelul de rigoarc preconizat ulterior de
David Hilbert, care a impus o nouad conceptie
privind axiomatizarea geometriei. Experimente
privind introducerea in scoald a unor axioma-
tici moderne ale geometriei nu au lipsit nici la
noi in {ara, dar nu despre aceasta vrem sa dis-
cutdm acum. Ne propunem ca, pornind de la
ideile lui René Thom, sd examinam problema
delicatd a rigorii in matematica si in stiinla
in general.

René Thom constatd mai intili cd incercarea
de a inlocui geometria euclidiana scolara cu o
versiune acceptabild a axiomaticii propuse de
Hilbert a esuat datoritd complexititii acesteia
din urma. Punind, de o manierd mai generalj,
problema rigorii matematice, Thom distinge
trei atitudini posibile. Prima atitudine este
identificarea rigorii cu ideea de formalizare,
asa cum a fost ea elaboratd de Hilbert in de-
ceniile al doilea si al treilea ale secolului nos-
tru. Din acest punct de vedere, un rationament
este riguros dacd procedeazd in cadrul unui
sistem formal S definit cu ajutorul unei co-
lectii de termeni, al unei colectii de relatii si
al unei multimi R de reguli de deductie. O
parte din relatii constituie axiomele sistemu-
lui S. O relatie este o teorema in S daci se
poate obtine pornindu-se de la o axioma, prin
aplicarea de un numar finit de ori a unor re-
guli din R,

Acesta este tipul de rigoare acceptat azi de
cei mai multi matematicieni. Ceea ce intere-
seaza Intr-un sistem formal este corectitudinea
deductiei, deci aspectul pur sintactic. Aici se
potriveste faimoasa vorbd de spirit a lui Ber-
trand Russell : ,Matematica este domeniul in
care nu stim niciodatd despre ce este vorba,
nici daca ceea ce spunem este adevarat“. In-
tr-adevar, intr-un sistem formal ,nu stim des-
pre ce este vorba“ in sensul ca nu este ne-
cesar sa se precizeze natura termenilor si a
relatiilor, ci numai regulile lor de concatenare.
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In axiomatizarea pe care o propune pentru
geometrie, Hilbert pleaca la drum cu trei mul-
timi ; elementele primeia le numeste puncte,
ale celei de a doua drepte iar pe ale celei de
a treia plane. Dar, dupd aceasta, Hilbert a-
dauga : ,Trebuie s& fim in stare in orice mo-
ment sd spunem mese in loc de puncte, scaune
in loc de drepte si halbe de bere in loc de
plane¥. Desigur, prin aceasta Hilbert ne atrage
atentia ca in axiomatizarea sa punctele, drep-
tele si planele sint introduse pe cale pur sin-
tacticd ; nu natura lor intervine, ci modul in
care ele intrd in relatie.

Dar pentru a intelege acest regim relational,
situational al punctelor, dreptelor si planelor,
deci pentru a intelege modul in care au fost
descoperite axiomele care le guverneazi, este
bine ca atunci cind Hilbert se refera la puncte,
drepte si plane, si ne gindim chiar la puncte,
drepte si plane. Situatia este deci diferita de
aceea a pieselor de sah. Denumirile acestora
sint lipsite de o baza intuitiva sau, cel mult,
daci o astfel de baza exista, ea este slabi. Ceea
ce individualizeazad o piesd de sah este exclusiv
modul in care se opereazd cu ea; materialul
din care este ea facuta, forma, marimea si de-
numirea ei sint pur conventionale, iar modul
in care se opereazad cu ea nu este motivat de
o experientd intuitivd anterioara.

Deductiile pot fi corecte sau nu in raport
cu conventiile din S, dar adevirul unei teo-
reme, in masura in care presupune o confrun-
tare cu situatii din afara sistemului S, nu
coincide cu corectitudinea ei. De exemply,
dacd ludm ca axioma relatia ,Trei este mai
mic decit doi%, atunci prin aplicarea regulii
conform cédreia o inegalitate se pastreazd oind
in ambii membri se adaugd acelasi numir, se
obtine teorema ,Patru este mai mic decit
trei“, teorema corectd in sistemul formal adop-
tat, dar neadevaratd in raport cu unele situatii

din afara sistemului.
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Proiectul lui Hilbert era de a funda, cu aju-
torul sistemelor formale, ideea de demonstra-
tie, compromisa anterior prin aparitia para-
doxurilor teoriei multimilor. Dar acest proiect
a primit o loviturd serioasd in 1931, cind Kurt
Godel a aratat cd incercarea de a formaliza
aritmetica esueaza atita vreme cit dorim ca
sistemul formal obtinut sa fie si complet
(adicd sa includad intreaga aritmeticd) si ne-
contradictoriu. Dar, deoarece aceastd teorema
a lui Goédel nu poate fi prezentati aici (a se
vedea, totusi, o demonstratie a ei in lucrarea
noastrd Paradorul, Editura Albatros, 1984) si
trebuie acceptatd pe credit, vom recurge la
un anume mod de a sugera un dezavantaj al
rigorii ca sistem formal. René Thom ne in-
vita sa ne imagindm un sistem formal S sub
forma unei masini electronice M capabila si
efectueze cu o vitezd fantasticd deductiile din
sistemul S. Sa presupunem ca despre o anu-
mita formulad F masina M stabileste, prin efec-
tuarea a 10 la puterea 30 operatii elementare
(totul petrecindu-se in citeva secunde), ca esle
0 teorema in sistemul S. Care matematician
va accepta fara ezitare validitatea unei astfel
de ,demonstratii“, data fiind imposibilitatea de
a-i verifica toti pasii ? (S& observam ca ulte-
rior momentului in care Thom .a imaginat
aceastd situatie demonstrarea teoremei celor
patru culori cu ajutorul calculatorului a confir-
mat 1ingrijorarea lui Thom). Dezavantajele
atitudinii formaliste fata de rigoare au fost ar-
gumentate si de G. Kreisel (The formalist-po-
sitivist doctrine of mathematical precision in
the light of experience, L’Age de la Science,
vol. 3, 1970, p. 17—46).

A doua atitudine posibila fata de rigoare
este numitd de Thom empiricd sau sociologica
si constd In a accepta o demonstratie ca rigu-
roasa daca ea obtine adeziunea specialistilor de
frunte ai domeniului caruia ea ii apartine. In
ciuda caracterului sdu vag, acest mod de a ve-
dea rigoarea i se pare lui Thom cel mai accep-
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tabil. ,O demonstratie este riguroasa dacid ob-
tine adeziunea tuturor cititorilor cu pregatirea
corespunzitoare pentru a o intelege“. Aceasta
revine, pentru Thom, la intelegerea  tuturor
simbolurilor folosite si la cunoasterea reguli-
lor lor de folosire. Din acest punct de vedere,
rigoarea 1i apare lui Thom ca o proprietate
esential locald a rationamentului matematic.
Pentru a aprecia validitatea unui rationament,
nu e nevoie de nici o structura axiomaticd spe-
ciald si de nici un fel de masind conceptuala
(cum ar fi sistemul formal); este suficient sa
intelegi semnificatia simbolurilor folosite si s&
ai o idee clara despre modul lor de combinare,
crede Thom.

Dar poate cad o imagine si mai clard despre
felul in care vede Thom problema rigorii re-
zultd din urmaitoarele doua afirmatii ale sale :
1. Contrariul rigorii este imprecizia; 2. Nu
exista o definitie riguroasa a rigorii. Daca cea
de a doua afirmatie nu trezeste nici o indoiala,
prima merita sa fie discutatd. O vom face in
continuare, discutind si cea de a treia atitu-
dine posibila fata de rigoare.

Aceastd atitudine constad in adoptarea punc-
tului de vedere al lui Platon, pentru care en-
titatile matematice au o existentd indepen-
denta de gindirea noastra, sub forma unor idei
absolute. O propozitie P este adevidrata daci
exprimd o relatie intre idei de acest fel, cu
alte cuvinte dacd este o idee de ordin supe-
rior care structureazi un grup de idei aflate in
subordinea ei. O atare atitudine nu a gisit
multi adepli deoarece ridica dificultati evi-
dente, de naturd ontologica. In ceea ce priveste
situarea rigorii in opozitie cu imprecizia, este
usor de vazut ca acest deziderat este cel mai
bine satisfacut de conceperea rigorii ca forma-
lizare. Atitudinea pragmatica preferati de René
Thom risca sd imprime rigorii un coeficient de
subiectivitate.



PROVOCAREA
SOCIALA SI CULTURALA
A MATEMATICII

De la revolufia ansamblisti la cea
computationald

Matematica, una dintre stiintele cele mai ve-
nerabile, cu o istorie milenara captivanta si, in
acelasi timp, derutanti se afla in ultima vreme
in fata unor provociri fara precedent. Gene-
ratii dupa generatii au vazut in matematici o
disciplind care intervine in viata practicd mai
mult prin partea ei elementara, partea teore-
tica, speculativa fiind numai indirect si, une-
ori, destul de slab legata de realitatea imediata.
Contraexemplele la o atare viziune simplifica-
toare sint numeroase, dar din pacate ele sint
accesibile numai unui numar restrins de spe-
cialisti. Asa se face cd pind prin deceniul al
cincilea al secolului nostru matematica era, in
opinia publicului larg, o stiintd a carei razi
de actiune nu prea trecea dincolo de domeniul
fizicii si al ingineriei. Legaturile matematicii
cu alte teorii, dintre cele mai eterogene, lega-
turi cunoscute incid din antichitate, ramineau
sub forma unor semnale izolate, pe care foarte
puiini le inregistrau.

In aceste conditii, nu trebuie si ne miram
c3d matematica (si nu numai ea) nici nu a fost
inclusd in fenomenul general al culturii, ci
interpretatd ca o simpld unealtd necesard in
unele profesiuni mai speciale. Vestigiile aces-
tei mentalitdti sint incd puternice. Ele pro-
voacd multe daune atit culturii contemporane,
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cit si dezvoltarii matematicii, perspectivelor ei
de a-si imbunatati relatiile cu celelalte dis-
cipline.

Dupa ce s-a desavirsit revolutia ansamblista,
inceputd in secolul trecut (Cantor), matematica
a parcurs, in secolul nostru, o altd revolutie
importantd, revolutia structurala, care si-a gi-
sit o expresie strdlucitd in tratatul lui Nico-
las Bourbaki. Intrepatrunderi surprinzitoare
s-au produs intre aspectele discrete si cele con-
tinue, intre finit si infinit, intre diferite grade
de efectivitate. S-au dezviluit fenomene noi,
neasteptate, in domeniul fundamentelor mate-
maticii si logicii matematice (Godel), fapt care
a contribuit mult la stimularea unei alte re-
volutii, aceea computationala.

Dar, pe masura ce complexitatea si amploa-
rea matermaticii cresteau, legatura ei cu lu-
mea nematematicd devenea din ce in ce mai
dificila si mai controversatd. Sentimentul de
frustrare pe care multi intelectuali il au in
fata paginilor umplute cu formule ale artico-
lelor de matematici avea sa se accentueze
odatd cu instrdinarea tot mai mare a limbajului
matematic de limbajul uzual. Aceastd contra-
dictie dintre prosperitatea matematicii ca
stiintd pentru sine si dificultdtile ei ca stiinta
pentru altii a condus la acel sentiment de ne-
liniste exprimat de numeroase ori in ultimele
decenii, in legituréd cu sensul in care evolueazi
contextul social al matematicii.

De la prima la a doua revolutie
industriald

Ca orice altd stiintd, matematica se dezvoltd
atit sub impulsul vietii ei interne, cit si sub
presiunea problemelor care apar in afara ei.
La rindul ei, matematica influenteaza viata ce-
lorlalte discipline, fie ele tehnice, stiintifice
sau artistice, si chiar viata sociala, practica
vietii curente. Din acest punct de vedere, este
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deosebit de instructiv si se compare doud pe-
rioade remarcabile ale evolutiei societatii : pri-
ma si a doua revolutie industriald. Cum a func-
tionat metabolismul matematicii in perioada
trecerii de la productia manufacturiera la cea
bazata pe introducerea masinismului si pe tre-
cerea la marea industrie de fabricd si cum
functioneaza el astizi, sub actiunea automati-
zarii $i chimizarii productiei, a unor noi surse
de energie ? Desigur, aceasta intrebare, pentru
a putea fi abordata cu succes, trebuie sistema-
tizatd in citeva intrebari mai putin generale,
deci mai specifice.

Prima revolutie industriala, initiatd in An-
glia, in a doua parte a secolului al XVIII-lea, si
extinsa ulterior in numeroase alte tari, a pro-
dus o schimbare radicala a fortelor de produc-
tie si a relatiilor de productie. Mecanizarea
productiei, prin valorificarea largd a unor in-
ventii si masini-unelte, obliga productia si se
prevaleze intr-o masura mai mare de stiinta
si de tehnica, pretindea un nivel mai inalt de
cunostinte din partea muncitorilor. Sub impul-
sul acestor nevoi sociale, s-au dezvoltat verii-
ginos ingineriile considerate astazi clasice,
adica cele bazate pe diferite tipuri de energie
si pe transformarile lor. Dar aceste inginerii nu
se puteau dezvolta fara o maturizare corespun-
zdtoare a stiintelor fundamentale ale naturii, in
primul rind a fizicii si chimiei, care puneau
matematicii probleme stringente de modelare
a dependentelor functionale din naturé, depen-
dente care se cereau studiate atit din punct de
vedere local cit si global. Asa se explici, in
buni masura, dezvoltarea acceleratd a Analizei
matematice in a doua jumatate a secolului al
XVIIl-lea (Euler, D’Alembert, Lagrange, Lapla-
ce, Fourier), studiul seriilor trigonometrice si al
ecuatiilor diferentiale, initierea calculului va-
riational si apoi marea dezvoltare a teoriei
funetiilor de variabild complexa, in secolul al
X1X-lea (Cauchy, Weierstrass, Riemann), cind
are loc si un progres substantial in studiul ecu-
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atiilor diferentiale si cu derivate partiale iar,
spre sfirsitul secolului, este initiat studiul ecua-
tiilor integrale si integro-diferentiale (Fredholm,
Volterra, Hilbert) si al functiilor automorfe
(Schwartz, Klein, Poincaré). Este recunoscut
faptul ca secolul al XIX-lea a fost marcat, in
matematicd, in primul rind de dezvoltarea Ana-
lizei matematice, iar aceastd dezvoltare s-a ma-
nifestat in primul rind prin cercetirile men-
tionate mai sus. Putem deci spune ca mate-
matica acestui secol a stat sub semnul mode-
larii unor procese de dependentd si transfor-
mare puse in evidentd de descoperirile funda-
mentale care au avut loc in stiintele naturii.
Deoarece reprezentarea acestor procese era
mai degrabi continud decit discreta, era firesc
ca dezvoltarea matematicii sd manifeste, in
mod corespunzator, o preferintd pentru ana-
lizd in detrimentul algebrei.

Care este sjtuatia astazi, in plind desfisu-
rare a celei de a doua revolutii industriale ?
Dacd masina cu aburi simboliza prima revolu-
tie industriald, cea de a doua se revendicid de
la calculatorul electronic modern. (Pentru o
prezentare de ansamblu a etapelor prin care
s-au dezvoltat, in lume si in tara noastri, pre-
ocupérile de construire si utilizare a calcula-
toarelor electronice, a se vedea cartea prof.
Mihai Draginescu. A doua revolutie industri-
ald, Editura Tehnic&, Bucuresti, 1980). Spunind
insd numaij atit, riscdm si ddm o imagine trun-
chiatd a lucrurilor. Simbolurile exprima feno-
menele printr-un proces de extrema esentiali-
zare, Dacd prima revolutie industriald se des-
fasura, cel putin initial, exclusiv in domeniul
materiei si energiei, cea de a doua includea in
mod egal materia, energia si informatia. Marile
cuceriri ale fizicii si chimiei contemporane stau
maérturie pentru primele doud, in timp ce ge-
netica, informatica, cibernetica, lingvistica, lo-
gica si semiotica au schimbat radical imaginea
noastra despre procesele informationale din na-
tura si societate,
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Se produce o revolutie de amploare in do-
meniul fortelor de productie si se creeazad con-
ditiile unor noi relatii de productie, bine in-
teles, in mod diferentiat de la o tard la alta, in
functie de nivelul lor si de orinduirea lor so-
ciala. Tocmai in aceasta sti justificarea consi-
derarii actualelor mutatii drept a doua revolu-
lie industriald, pe care nu trebuie s-o confun-
dam cu revolutia stiintificd si tehnica ; aceasta
din urma constituie un factor determinant pen-
tru cea dintii, care cuprinde toate sferele de
activitate sociald. De aceea, cind vorbim des-
pre matematica celei de a doua revolutii in-
dustriale nu avem in vedere numai raporturile
actuale ale matematicii cu celelalte stiinte si
cu tehnica, ci toate aspectele sociale pe care
gindirea matematica le-a dobindit in momentul
de fatd. Nevoia obiectivd de gindire matema-
ticaA este astdzi incomparabil mai mare decit
nevoia constientizati. Exista, din pacate, un de-
calaj intre exigentele pe care societatea le ma-
nifesta si capacitatea ei de a le satisface, un
decalaj in defavoarea acesteia din urma. Cum
se manifesta acest decalaj in ceea ce priveste
matematica ?

Abolirea sau atenuarea unor vechi
distinctii

Va trebui mai intii si ne referim la faptul
ca cea de a doua revolutie industriald a dus,
dacd nu inci la abolirea, cel putin la punerea
sub semnul intrebdrii a unor dihotomii consi-
derate multa vreme incontestabile, cum ar fi :
stiinta-inginerie (in fapt, dihotomia cognitiv-
utilitar), adevarat-fals (avem in vedere aparitia
si proliferarea propozitiilor indecidabile in
sensul lui Goédel, a propozitiilor independente
in sensul lui Gédel si Cohen, a logicilor necla-
sice de tipul celor modale, deontice etc.),
precis-vag (a se vedea teoria multimilor si con-
ceptelor imprecise in sensul lui Zadeh, logica
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rationamentului nuantat propusda de Moisil),
discret-continuu (imposibilitatea de a mai in-
telege unul dintre aceste aspecte fara implica-
rea celuilalt), stiintd-literaturd (in sensul teo-
retizat de C. Snow in urma cu peste 20 de ani),
efectiv-neefectiv (in sensul de constructiv-
neconstructiv). Aceastd punere in discutie a
unor dihotomii, in a caror inviolabilitate multi
au crezut, a afectat profund dezvoltarea mate-
maticii, dar a si fost determinatd, in buni
masurd, de aceasti dezvoltare.

Astfel, in domeniul informaticii este greu de
demarcat aspectele cognitive de cele utilitare,
motiv pentru care in cele mai multe tari de-
partamentele de informaticd includ in egala
masura problematica universitard si cea ingi-
nereasca. De altfel, trebuie si observam cé
aceasta coexistentd organicé a aspectelor cogni-
tive si utilitare se manifesta chiar in domenii
considerate multa vreme foarte departate atit
de stiintele naturii, cit si de inginerie ; avem
in vedere istoria, arheologia, dreptul, filologia,
literatura, muzica si artele vizuale. In fiecare
dintre aceste domenii au apdrut numeroase
aspecte ingineresti, care nu pot fi separate de
cele pur cognitive, decit cu pretul compromi-
terii intelegerii lor corespunzitoare. Separarea
cognitivului de utilitar a devenit si aici nefe-
riciti (un exemplu de lucrare convingitoare
pentru legatura organica dintre aspectele cog-
nitive si cele ingineresti : R. G. Piotrovski,
Lingvistica inginereascd §i teoria limbii (in
rusd), Editura Nauka, Leningrad, 1979). Ajun-
gem astfel la caracterul anacronic al separarii
stiintei de literatura si arta, a stiintelor natu-
rii de cele umanist-sociale.

Nu este vorba aici numai (si nici macar in
primul rind) de aspectul relevat de C. Snow
in celebra sa carte asupra celor doud cuituri
(C. Snow are in vedere dificultatea care re-
zultd din faptul ca multi literati sint lipsiti de
culturd stiintificd si multi oameni de stiinta
nu posedd nici macar o culturad literara mini-
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mald). A intervenit un fenomen mult mai
esential, pentru ci priveste insusi procesul de
creatie, Cele mai fierbin{i zone de interes se
afla azi la intilnirea unor discipline dintre cele
mai variate (deci nu neaparat vecine, cum ar
fi fizica si chimia); din acest motiv, actul crea-
tor a devenit tot mai interdisciplinar, iar ni-
velul Inalt de culturd devine tot mai mult o
conditie indispensabila a unei bune exercitari
a profesiilor creatoare. De exemplu, matema-
tica se hraneste tot mai mult cu idei venite din
biologie (a se vedea teoria catastrofelor ini-
tiatd de René Thom si teoria sistemelor Lin-~
denmayer, initiata de biologul cu acelasi nume),
din lingvistica (teoria limbajelor formale), din
economie (aici isi afld acum sursa o serie de
preocupiri de geometrie diferentialad si de ana-
lizda matematicd nonstandard), ca sd nu mai
vorbim de ideile proaspete pe care tehnica le-a
adus In matematicd (de exemplu, prin noile
puncte de vedere din teoria stabilitatii, prin
teoria distributiilor si prin metoda elementului
finit).

Desigur, exemple de acest fel au existat si
in trecut, dar astizi ele s-au generalizat si au
devenit aproape conditia normald a creatiei.
Poate ca exemplul cel mai frapant il consti-
tuie creatia artisticd. In muzica, de exempluy,
multi dintre cei mai buni compozitori pe care-i
avem la noi in tard (si de altfel fenomenul are
loc In intreaga lume) dezvolta o creatie muzi-
cald in care cultura stiintificd are un rol esen-
tial. Putem spune cad cea de a doua revolutie
industriald orienteaza ferm cultura spre un
nou tip de Renastere, in care regisim, pe o
treaptd superioara, perceptia holisticd a naturii
si vietii.

Mutatii in structura proceselor
de inviatare

In aceeasi ordine de idei, au loc mutatii im-
portante in ceea ce priveste structura proce-
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selor de invatare. Acestei teme i-a fost con-
sacrat un Raport catre Clubul de la Roma, cu
titlul provocator Orizontul fird limite al inuvd-
tdarii (colectia ,Idei contemporane“, Editura
Politica, 1981 ; versiunea initiald, in engleza,
a aparut in 1979 la Pergamon Press). Autorii
Raportului — J. Botkin (U.S.A.), M. Elmandjra
(Maroc), M. Malita (Roméania) — accentueaza,
intre altele, importanta trecerii de la invita-
rea adaptivd, de mentinere, la invatarea crea-
tiva, de depasire a parametrilor deja atinsi.
Aici trebuie si observiam ci dacd prima revo-
lutie industriala pretindea din partea munci-
torilor de fabricd o profesionalizare mai ridi-
catd celei anterioare, dar incad bazati aproape
exclusiv pe rutind, cea de a doua revolutie in-
dustrialda ne plaseazd in fata unor exigente
incomparabil mai mari. Muncitorul de fabrica
al veacului trecut trebuia, fireste, sa deprinda
un grad de viatd sociald mai ridicat decit in
cadrul productiei manufacturiere. Diviziunea
muncii devenea mai accentuaté, iar muncitorul
trebuia sa inteleaga ce fel de veriga reprezinta
el in procesul de productie. Era o invatare
pentru adaptare si mentinere.

In momentul de fatd insa, noua revolutie
industriala esie confruntatia cu un ansamblu
de probleme globale ale omenirii; perceptia
lor planetara este esentiald pentru intelegerea
tipului de verigd pe care o reprezinta un mun-
citor individual intr-un sector oarecare al pro-
ductiei. Dependentele sint mult mai numeroase,
mai complexe si mai accentuate. Nevoia so-
ciala obiectiva este atit de mare si creste atit
de repede, incit chiar daca-{i propui scopul
modest al simplei mentineri, constati ci aceas-
ta nu este posibil decit prin depasirea para-
metrilor deja atingi. Creativitatea a devenit
o condifie necesara pentru mentinere iar inva-
tarea adaptivd a devenit echivalenti cu cea
creativid. Aceastad situatie este, in particular,
valabild si pentru matematicd; nu in sensul
ci toti cetdtenii trebuie sad devina creatori in
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matematica, ci in sensul cd, pentru a putea
dezvolta o activitate din care initiativa perso-
nald sd nu lipseascad si care sd tina pasul cu
nivelul atins in domeniul respectiv in lume,
este indicat, pentru cele mai multe profesii,
sd& nu fie absentd componenta matematica.
Daca avem in vedere nu neaparat deprinderea
unor tehnici matematice, ci eventual numai o
anumitd obisnuintd de gindire matematica,
putem fard teama inlocui, in cele de mai sus,
cele mai multe profesii prin toate profesiile.
Acesta este sensul noilor programe si manuale
scolare, iar generalizarea invatamintului de
zece clase, care va fi urmata de generalizarea
invatdmintului de 12 clase, are in vedere toc-
mai exigentele din ce in ce mai mari ale celei
de a doua revolutii industriale.

Invatarea creativa, ca unicd sansa de supra-
viefuire a omenirii, pune probleme grave in-
vidtdmintului matematicii. Formarea gindirii
matematice a noilor generatii este incompara-
bil mai importanta astdzi decit in trecut. Atita
vreme cit raza de actiune sociald a matema-
ticii se limita la unele stiinte ale naturii si la
unele inginerii, in conditiile in care insesi
aceste inginerii aveau o relevantd sociald re-
dusd, mai cu seama in tari ca a noastra, unde
prima revolutie industriala a fost mult intir-
ziatd, educatia matematica a tineretului nu
constituia inca o problema sociald. Asa se si
explica faptul cd matematica aplicativd s-a
dezvoltat la noi cu mare intirziere, proliferind
in schimb preocupari de tipul geometriei triun-
ghiului — buna gimnastici a mintii, dar cu
slaba functie modelatoare a proceselor incon-
jurdtoare. Cu totul altele sint conditiile create
de cea de a doua revolutie industriala. Marile
transformari petrecute in evolutia matematicii
au manifestat preteniia de a deveni componen-
te ale gindirii oricdrui om cult, iar noile teh-
nologii si profesii nu au intirziat nici ele sa
vind iIn iIntimpinarea gindirii matematice
moderne si a instrumentelor ei de calcul.
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Matematica §i problemele globale
ale omenirii

Exista cel putin doud aspecte esentiale de
care trebuie si se tind seamad in intelegerea
rolului social al stiintei, In particular al mate-
maticii. Primul se referad la aparitia probleme-
lor si crizelor cu caracter global privind hrana,
materiile prime, energia, explozia demografica,
mediul ambiant, cursa inarmarilor s.a.m.d.;
al doilea aspect se referd la revolutia tehnico-
stiintifica si la actuala revolutie industriala.
Legatura indisolubild dintre aceste doud as-
pecte a fost analizatd in numeroase lucriri (a
se vedea, de exemplu, cele publicate in colec-
tia ,Idei contemporane* a Editurii Politice).
In mod particular se remarci diferitele rapoar-
te catre Clubul de la Roma, traduse in romé-
neste,

Legitura principald dintre cele doua aspecte
mentionate mai sus este concretizatd in urma-
toarea intrebare : in ce masura ne ajuta stiinta
sd raspundem intr-un mod corespunzator la
alternativa ,a supravietui sau nu“ ce stid in
fata omenirii ? Iata o problema pe care fiecare
disciplind stiintifica si-o pune si incearcd s-o
rezolve, Daca la o crestere geometrici a ne-
voilor umane posibilititile de a le satisface
vor creste doar in progresie aritmetica, atunci
impasul, in loc sa fie inlaturat, se va adinci.
Trebuie sa gasim deci raspunsuri noi, mai efi-
ciente, la intrebarile carora ieri le-am dat un
rdspuns mai putin eficient.

In ce masura ajutid matematica la intelegerea
si rezolvarea problemelor globale ale omenirii?
In ce masura si in ce fel este implicatd mate-
matica in noua revolutie industriala ? Iatd in-
trebari pe care lumea de azi le adreseazd ma-
tematicii si pe care matematicienii insisi si le
adreseaza. Acel model latino-american al lu-
mii — publicat si la noi sub titlul ,Catastrofa
sau o noud societate ? — se vrea a fi un mo-
del matematic nu din snobism, ci pentru ci
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nu se poate altfel. Acest model, concentrat in
jurul satisfacerii nevoilor umane fundamentale,
atrage atentia asupra implicdrii inevitabile a
matematicii in procesul de intelegere a actua-
lelor probleme globale ale omenirii. De altfel,
matematica este esential implicatd si in unele
rapoarte catre Clubul de la Roma, iar cerce-
tarile privind energia, ecologia, explozia demo-
grafici, inarmarea si dezarmarea sint, intr-o
anumita faza a lor, profund matematizate.

Nu alta este situatia in ceea ce priveste noua
revolutie industriald. Aceastd revolutie, cu
consecinte adinci in ceea ce priveste fortele si
relatiile de productie, are drept una dintre
principalele ei componente mutatiile aduse de
calculatoarele electronice. Dar calculatorul
electronic modern, cu variantele sale de la
calculatorul de buzunar cu program la micro-
procesoare, calculatoare personale si marile
calculatoare electronice, nu inseamna numai o
performantd de ordin tehnic, ci si o schimbare
radicala a tipului de gindire. Daca realitatea
fizicd a calculatorului, cu miniaturizirile sale
recente, care ne uimesc, este si expresia stralu-
citd a inteligentei tehnice, ceea ce pune la lucru
aceste masini revine la anumite programe care,
la rindul lor, se bazeazid pe anumite modele
matematice, de natura algoritmica. Faré gindire
algoritmicd nu poate fi conceputa actuala re-
volutie industriala, iar fara a ne prevala de
ceea ce aceastad revolutie ne pune la dispozitie
nu putem sa rezolvam problemele globale care
ne stau in fata.

Nu incape indoiald cd printre problemele
globale ale omenirii se afld si stiinta. Dar
stiin{a are, la rindul ei, propriile sale probleme
globale, si una dintre acestea este matematica.
De fapt, matematica a devenit o problema
globala nu numai a stiintei, ci a intregii cul-
turi ; expansiunea interdisciplinard a matema-
ticii este o mérturie in acest sens.

Dar, asa cum globalizarea unor probleme
fundamentale ca cele privind energia, ecolo-
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gia, cursa inarmarilor a dus la tot atitea crize
la nivel planetar, cresterea razei de actiune
a matematicii si -a raspunsurilor ei fata de
societate (ca si ale societétii fatd de ea) este
confruntati cu o crizd pe care o parcurg rela—
tiile matematicii cu lumea de azi.

Vom numi acest fenomen ,,criza matematie-
cii*%, dar trebuie sa fie clar, de la inceput, ca
nu este vorba de o crizi interni, de crestere,
a matematicii, desi unele fenomene patologice,
pe care le discutam in alte sectiuni ale lucrarii
de faja, se manifestd si aici. Din punctul de
vedere al vietii ei interne, matematica progre-
seaza impetuos, dupd cum o aratd revistele,
cartile si diferitele manifestari de specialitate.
Vitalitatea matematicii este tot mai mare, se
dezvolti noi si noi domenii, apar probleme noi,
unele deosebit de grele si de interesante, Criza
la care ne referim are in vedere roporturile
matematicii cu ‘societatez, cu publicul, cu in-
vatamintul, cu ansamblul culturii umane. Este
vorba de o crizd de receptare si de utilizare
a matematicii, de transmitere a ei cdt-e noile
generatii. Desigur, aceasti crizd nu poate ra-
mine fara consecinte asupra vietii interne a
matematicii.

Constientizarea nevoii de matematica

Fara indoiali, este intrucitva paradoxald
aceasta situatie. Nu se vorbeste oare de un
numdr bun de ani despre patrunderea mate-
maticii peste tot, despre faptul cd nu mai ra-
min aproap2 nici un domeniu. nici o sferd de
activitate sociald care sa nu fie afectate de
gindirea matemalica ? intr-adeviir, asn  este,
numai cd aceasta cxpansiunc a matematicii se
manifesta la nivelul cercetirii si al posibiliti-
titor, in timp ce dificultifile apar atunci cind
este vorba de implementarea gindirii, a meto-
delor si rezultatelor matematicii in invitimint,
in industrie, in agriculturd. in planificare si or-
ganizare, in culturd. Dificultatile apar, de
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asemenea, in ceea ce priveste capacitatea so-
cietatii de a constientiza si de a explicita ne-
voia ei de matematica, de a formula problemele
pe care le adreseazd matematicii, ca si in ceea
ce priveste capacitatea matematicii de a sesiza
problemele matematice ascunse in atitea si
atitea intrebdri grave pe care le formuleaza
tehnica, economia, cultura, viata de fiecare zi.

Daca nu la nivelu]l aplicatiilor practice, in
industrie sau agricultura, cel putin la nivelul
contactelor cu celelalte discipline, viata stiinti-
fica si culturala trebuie si se prevaleze de ca-
pacitatea explicativd deosebit de profundi a
unor modele algebrice, geometrice si analitice.
Si dam un singur exemplu. Functia logarit-
mica, aparutd inilial in legaturi cu simplifica-
rea operatiilor aritmetice, s-a dovedit esentjala
in exprimarea unitatii de masura pentru inten-
sitatea sunetelor, in studiul entropiei fivice si
informationale, in formularea legii lui Weber
$i Fechner privind relatia dintre senzatie si
excitatie, in metoda carbonului radioactiv
(esentiald in datarea unor evenimente geolo-
gice si arheologice) si in analogul ei lingvistic
(metoda glotocronologiei), in studiul timpului
psihologic si social (care intr-o anumitid con-
ceptie, ecste logaritmul timpului cronologic) ;
pentru a nu mai vorbi de faptul ca, chiar in
interiorul matematicii, functia logaritmica do-
mina domenii importante. cum ar fi teoria nu-
merelor prime. Aceasti formidabilad capacitate
a functiei logaritmice de a modela fenomene
din discipline atit de variate nu trebuia oare
sa fie sesizatd in adevarata ei semnificatie
culturald si filosoficd ? Dupd cum se poate
vedea, aceasta nu s-a intimplat.

Sa incercam si aprofundam aceasta situatie,
sd intelegem sursa accstor anomalii. Matema-
tica devine tot mai abstractd si mai complexa,
se transformi tol mai repede, tehnicil> ei de-
vin tot mai complicate, jargonul ei tot mai
special. In acest sens se poate spunc ca ea ,se
aristocratizeazd* tot mai mult. Chiar obiectul
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ei este controversat, matematicienii, ca si filo-
sofii, nu se infeleg asupra modului in care tre-
buie definitd matematica. Sintem departe de
vreinea in care matematica se reducea la stu-
diul relatiilor cantitative si al formelor spa-
tiale din lumea inconjuradtoare. Universurile
imaginare ale matematicii le concureaza azi pe
cele ale artei.

Dar aceastd ,,evadare“ a matematicii nu este
decit rezultatul evolutiei procesului de cunos-
tere. Excelind in dezvoltarea posibilitatilor sale
de cunoastere, matematica a inregistrat insa
mai putine succese in dezvoltarea posibilitati-
lor ei de comunicare cu potentialii beneficiari.
Invadind mai toate domeniile de activitate,
matematica ar {i trebuit s devina din ce in ce
mai ,democratica% mai populard, mai accesi-
bild si mai agreabild. Limbajul ei ar fi trebuit
sa fie deprins cu convingere si cu pldcere de
catre mai toti cetatenii, si in special de catre
tineri. Acest lucru insd nu prea se intimpla.

Asadar, in acest dialog insuficient al mate-
maticii cu celelalte domenii, cu societatea in
ansamblul ci, se afla sursa crizei la care ne
referim. Desigur, ar fi gresit si se creadi ca
matematicienii nu si-au pus aceastd problema.
Nu numai ca si-au pus-o, dar au si obtinut
unele rezultate remarcabile. Colaborarea mate-
maticii cu atitea si atitea zlte domenii, cu in-
dustria si cu agricultura, cu medicina si cu
lingvistica, cu economia si cu ingineria, cu
sociologia si cu muzica este rezultatul unor
eforturi atit din partea matematicienilor, cit si
a nematematicienilor. Numai cd rezultatele ob-
tinute sint mult inferioare nevoii obiective de
matematicd pe care societatea o are acum, ca
si posibilitdtilor reale pe care matematica ac-
tuald le ofera. Din pacate, societatea, prin in-
stitutiile ei, nu reuseste incd sa constientizeze
aceastd nevoie crescinda de matematica.

Ingrijorarea care se manifestd in rindul ma-
tematicienilor — mai cu seama a celor care
sint interesati in procesul de invatdmint mate-
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Mmatic si In relatiile matematicii cu publicul, cu
potentialii ei beneficiari — este vizibila. Ea
s-a manifestat puternic la unele congrese in-
ternationale de educatie matematica (1976 in
R.F.G. si 1980 in S.U.A), ca si la ultimele
congrese internationale ale matematicienilor
(Helsinki, 1978 ; Varsovia, 1982; Berkeley,
1986). O cartc intitulatd Matematica miine
(editatd de L. A. Steen la Springer Verlag,
New York, 1981) aduce in atentie punctele de
vedere ale mai multor specialisti in ceea ce
priveste dezvoltarea matematicii in anii care
vin. Chiar titlurile unora dintre studiile care
alcdtuiesc acest volum constituie o provocare
adresata cititorului si ne lasd sd banuim ca-
racterul lor profund polemic, nédscut dintr-o
adincd nemultumire : ,Matematica aplicata
este 0 matematica rea%; ,A rezolva ecuatii nu
este tot una cu a rezolva probleme*; | Cititi-i
pe maestri“; ,,Cind matematica devine propa-
ganda“; [ Adevarata criza energeticd%; ,Fe-
meile si matematica%; ,Declinul analizei si
cresterea matematicii discrete“; ,Cum sa vin-
dem matematica 7%,

Impasul la care ne referim este al intregii
noastre planete. Dar, desigur, existd diferente
de la o tarad la alta, datorate deosebirilor de
grad de dezvoltare economicd, de orinduire
sociala si de nivel de dezvoltare a stiintei in
general, a matematicii in special.

O sesiune a Academiei R.S.R. a reunit, in
urma cu citiva ani, alaturi de matematicieni,
pe unii dintre acei specialisti din fizica, bio-
logie, inginerie, stiinte social-umaniste, pen-
tru care matematica apartine organic metodo-
logiei de cercetare. A rezultat volumul
Matematica in lumea de azi si de miine
(publicat, in 1985, in colectia ,Probleme glo-
bale ale omenirii%). Dar va trebui, cred, sa
ne mai intilnim Intr-un context mai larg, din
care si nu lipscascd reprezentanti ai indus-
triei, comertului si agriculturii, ai unor minis-
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tere si institute centrale, ai unor academii de
stiinte 'si uniuni de creatie, ai elevuor si stu-
dentilor, ai parintilor lor. - _

Inteligenta umani si formarea gindirii
matematice

Toate prognozele privind urmatoarele decenii
sint de acord asupra nevoii crescinde de teh-
nicd si de gindire matematici. Dar nici una
nu este in stare sa detalieze aceastd idee
generald. Una dintre dificultiti consta in aceea
c¢d nu sintem inca in stare sa precizdm inter-
actiunile dintre matematici si celelalte disci-
pline, dintre matematicd si socictate. In con-
secinld, nu stim sa evaludm dependenta de
matematici a viitoarclor profesii. Dar este cert
cd problemele privind mediul ambiant, cnergia,
eficienta productiei, planificarea, decizia, prog-
noza, informatia, comunicarea nu vor putea
fi abordate fara o matematici adecvata.

Despre rolul matematicii intr-un domeniu
sau altul s-a scris mult si nu ne propunem aici
s insistdm asupra acestei chestiuni. Dar daca
problemele grave care stau in fata omenirii
reclama un tip nou de invatare, creativa, pros-
pectivd si participativa, atunci este vital sa
intelegem cd chestiunea principald este aceea
a formarii gindirii matematice, ca o compo-
nentd csentiald a inteligentei umane. Gindirea
matematica, azi, inseamna, deopotriva, gindirea
algoritmica si combinatorie, deductivd si pro-
babilistica, analogica si generalizatoare, induc-
tivd si sistemicd. Intelegem oare cum se vor
schimba poimiine economia si cultura tarii
noastre dacd miine vom reusi si punem in
miinile fiecarui elev un calculator de buzunar
programabil ? Explozia de inteligentd si fan-
tezie stimulatd in acest fel ar putea avea efectul
descoperirii unor noi surse de energie. Dar
parerile, in aceastd privintd, sint variate. In
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aceastd ordine de idei este, credem, interesunt
punctul de vedere al unui autor important, la
care ne vom referi in cele ce urmeaza.

Atentie la calculator !

nAtentie la calculator ! Limbajul sdu intoxica
creierul !4 Cu acest semnal de alarma, supli-
mentul Tutto libri al ziarului italian ,La
Stampa® (nr. 443, din 2 martie 1985) se adre-
seazd cititorilor, prezentindu-le punctul de
vedere al lui Joseph Weizenbaum, considerat
unul dintre pionierii informaticii. Aflat in
Elvetia cu prilejul aparitiei uneia dintre car-
tile sale, Weizenbaum a raspuns la intrebdrile
lui Ciaudio Pozzoli in legaturd cu impactul
social al informaticii si, mai ales, in legatura
cu educatia informaticd a copiilor. Emigrat la
virsta de 13 ani in S.U.A. (venind din Berlin),
Weizenbaum a fost foarte activ in raspindirea
informaticii in S.U.A. Intr-o carte importanta
(Computer Power and Human Reason, W. H.
Freeman, San Francisco, 1976), Weizenbaum
¢-a ridicat impotriva acelui tip de programare
in carc partea tehnicd ucide partea de cu-
noastere. Tocmai in acest sens el a considerat
necesar sa intervina intr-un moment in care
educatia informaticd a copiilor este la ordinea
zilei, preconizindu-se cite un calculator pe
pupitrul fiecarui scolar. Dar dotarea materiala
nu este suficientd ; mai este nevoie de un
sistem adecvat de invatdmint si de pregitirea
corespunzitoare a cadrelor de predare. In
multe tari s-a optat pentru limbajul BASIC,
in cadrul educatiei informatice a eclevilor de
gimnaziu. Alegerea a fost justificatd de faptul
ca acest limbaj este mai simplu decit celelalte,
fiind totusi destul de versatil.

Fatd de tendinta tot mai pronuntati de a
se face educatia informaticd a copiilor incd de
la virsta prescolara (a se vedea rispindirea
Juc8riilor informatice si a revistelor de mare
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tiraj dedicate calculatoarelor), Weizenbaum
considerd (a inainte de virsta de 14 ani nu
este oportun contactul cu calculatorul. Prin
aceasta, el se plaseazd intr-o pozitie destul
de singulara, deoarece cei mai multi informa-
ticieni, pedagogi si psihologi considera ca de-
prinderea de a lucra cu calculatorul poate si
trebuie sa fie realizatd din cea mai frageda
virstd. Desigur, pentru copil aspectul ludic al
calculatorului este singurul retinut, dar poten-
tialul sau formativ nu trebuie subestimat. A
doua tezi a lui Weizenbaum se referd la lim-
bajele de programare folosite. El crede ca
limbajul BASIC este nu numai inadecvat, dar
si profund daunator in educatia copiilor, de-
formindu-le gindirea. Recomandi in schimb
adoptarea limbajelor PASCAL si LOGO in
inviatamintul scolar.

Sensul acestor idei ale lui Weizenbaum
trebuie raportat la cele dezvoltate in
cartea sa din anul 1976, pe care am sem-
nalat-o mai sus. De acord cu folosirea
calculatorului in numeroase activitati auxiliare,
Weizenbaum se desparte de calculator de in-
datd ce se incearcd utilizarea sa ca un substi-
tuent al gindirii umane. Nu a pregetat sa faca
elogiul calculatorului intr-o carte intitulata
A scrie cu calculatorul, unde arata avantajele
utilizarii calculatorului in elaborarea si re-
dactarea unui articol sau a unei cirti. Dar aici
este vorba de a rccurge la o masina de scris
mai perfectionatd decit cea traditionald si la
un video; gindirea propriu-zisa a autorului
este anterioard acestei utilizari si nu e conta-
minata de ea, crede Weizenbaum. Nu este deci
vorba de o respingere a tehnicii noi. Calcula-
torul face parte organici din lumea accestui
sfirsit de secol, ca si aspiratorul de praf si
automobilul. Pe toate trebuie sid invatam sa
le folosim, deci trebuie sid cunoastem functio-
narea lor. Existd insd o limitd in aceasta fo-
losire. Distorsiunile apar din momentul in care
psihicul uman, in ccea ce are el mai specific,
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este supus unui tratament automat ; o expresie
tipica in acest sens este, pentru Weizenbaum,
asa-numita psihoterapie automati, in cadrul
careia dialogul medicului cu pacientul este...
automatizat.

Primejdii in folosirea calculatoarelor

Existd unele primejdii majore in folosirea
calculatoarelor ? Da, crede Weizenbaum, de-
oarece trdim intr-o lume in care se acorda
prioritate construirii unor arme tot mai sofis-
ticate, in timp ce atitia oameni mor de foame.
Nu e aceasta o adevaratd nebunie ? Mai e apoi
mentalitatea tot mai raspinditd printre unii
factori de decizie, care evitd sd-si asume ras-
punderile ce le revin, rdspunderi pe care le
transferd... masinii, posibilitatilor ei reduse ;
de vin3, in anumite situatii, n-ar mai fi
camenii, ¢i calculatoarele, care nu au atins
incd anumite performante si care mai si gre-
sesc unecori. Nu citim uneori in presa despre
astfel de intimplari ? In aceste conditii, nu
ne-am putea trezi, intr-o buni zi, ca tot din-
tr-o eroare a calculatorului s-a declansat al
treilea razboi mondial ?

Recunoscind  necesitatea introducerii in
scoald a calculatoarelor, Weizenbaum atrage
atentia asupra unei probleme de prioritate.
Tnainte de a invata limbajul calculatorului,
2levul trebuie sa invete sa gindeascd si sd se
exprime cu precizie in limba sa maternd, atit
oral cit si In scris ; sd invete, in aceastd limba,
literaturd si matematicd, chimie si istorie.
Weizenbaum sc refera la experienta negaliva
a scolii americane care, introducind prea de-
vreme calculatoarele si indreptind asupra lor
o atentie exagerata, a indepartat pe mul{i elevi
de la unele indatoriri fundamentale, in primul
rind de a se exprima si de a scrie corect.
Sa fie aici unia din radacinile-analfabetismului
functional de care sufera o parte a spcietitij
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americane ? Copiii invalad sa scrie si sa ci-
teasca, dar, unii, Intr-un mod atit de super-
ficial, incit nu sint in stare sa consulte orarul
autobuzelor sau sa redacteze o cerere citre o
institutie.

Calculatorul nu rezolva toate problemele.
Weizenbaum propune urmaitorul criteriu:
calculatoarele sint utile numai in acele scoli
care ar ramine scoli bune chiar daci s-ar
renunta la calculatoare. Cit despre tipul de
calculator si limbajul de programare adecvat ?
Depinde de imprejurari. Automobilul cel mai
bun pentru Alaska nu este optim si pentru
Sahara.

Fatda de ansamblul conceptiei lui Weizen-
baum, o atitudine critici este necesari. Pen-
tru a fi cit mai simplu, limbajul BASIC
sacrificA mult din complexitatea limbajului
uman. Devine, prin aceasta, nociv ? Dar logica
lui da si nu nu este si ea o simplificare a
infinit nuantatei logici umane ? L-am consi-
derat, pentru aceasta, nociv pe Aristot ? Cit
despre contaminarea gindirii noastre de ,spi-
ritul® calculatorului, rdimine de vazut intrucit
este ea o primejdie si intrucit poate fi evitata.
Toate protezele de care omul s-a prevalat de-a
lungul istoriei sale, de la uneltele primitive
pind la masinile complexe de azi, au actionat
asupra gindirii si comportamentului uman,
influentindu-le substantial. A fost bine? A
fost rau? A fost, in orice caz, inevitabil.

Antrenamentul ludic anticipeazi
gindirea algoritmici

Desigur, folesirea calculatoarelor trebuie
pregititd printr-o educatie corespunzitoare,
prin jocuri combinatoriale, strategice si algo-
ritmice, diferentiate dupad virste. Prin menti-
nerea unei distante mari intre ceea ce promite
si ceea ce ofera, intre efortul pretins si re-
rompensa acordatd, prin eludarea caracteruluj

M



ludic pe care-1 presupune orice proces de in-
vatare, pind la o anumitd virstd, matematica
scolara — in ciuda unor progrese in chestiuni
de corectitudine si rigoare, de modernizare a
tematicii si limbajului — ar putea intra intr-un
relativ impas.

Influenta calculatorului electronic asupra
dezvoltarii matematicii in ultimele decenii a
fost imensa. Un spirit nou, o problematica
noud, accente noi au aparut pind si in cele
mai vechi si venerabile discipline matematice,
ca sd nu mai vorbim despre noile discipline,
create ca urmare a dezvoltirii calculatoarelor
electronicq, Nu este aici locul de a intra in
detalii, dar este semnificativi constatarea lui
E. P. Miles jr. (in cartea Matematica miine,
mentionatd anterior) dupid care faptul ci in
S.U.A. departamentele de informatica sint se-
parate de cele de matematica reprezintd o
consecintd a incapacitdtii multor departamente
de matematici de a-si incorpora, ca o noud
componenta, informatica.

Desigur, informatica nu este numai mate-
maticd, ea are o importantd componenta ingi-
nereascd, dar sub aspectul gindirii pe care
o promoveazd si pe care o presupune calcu-
latorul electronic, aceasta se reclama, in primul
rind, de la matematici. Formarea unei asifel
de gindiri ar trebui sd inceapad de la virsta
de 3—4 ani, cu ajutorul unor jocuri adecvate,
ce-l introduc pe copil in functionarea de tip
algoritmic, ca si prin observarea mediului
inconjurator care abundad in obiecte de tip
masind, cu reguli care conduc de la anumite
intrari la anumite iesiri. Aceastd preocupare
ar trebui sa existe in intregul invatimint (pri-
mar, gimnazial, liceal si superior) si la toate
disciplinele scolare, deoarece gindirea informa-
tici este esentiald in invatarea matematicii si
in aceea a gramaticii, in inginerie si in eco-
nomie, in planificare si contabilitate, in muzica
si sport.
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In acest sens, o importantd mare o au tipu-
rile de jocuri propuse copiilor, structura re-
vistelor rebusiste, unele rubrici distractive din
reviste, din programele de radio si televiziune.
Oare aceste canale de comunicatie cu publicul,
in special cu tineretul, n-ar putea fi folosite
intr-o mai mare masurd pentru dezvoltarea
gindirii problematice si strategice, combinato-
riale si algoritmice ? Enuntarea unei probleme
atragatoare, in pauza de un minut dintre doua
emisiuni, organizarea unor mici concursuri ar
putea stimula pe tineri (si oare numai pe ei ?)
sa se orienteze spre anumite preocupari atit
de importante in societatca de miine.

Modernizarea predarii matematicii a fost
uneori inteleasd unilateral, sub aspectul exclu-
siv al formalismului matematic, al limbajului
si simbolismului de ultima ord. Din acest punct
de vedere, introducerea, la un moment dat,
a mul{imii vide la clasa intii este tipica pen-
tru un Iintreg stil care ignorda tot ceea ce
psihologia invatarii a acumulat (in particular,
dezvoltarea stadiali a copilului, cu contribu-
tiile atit de importante ale lui J. Piaget).
Potentialul educational al matematicii a fost
uncori considerabil redus prin eludarea aspec-
telor genetice, istorice, culturale si interdisci-
plinare. In acest fel, izolarea sociala a mate-
maticii devenea inevitabild. Participind, in
toamna anului 1981, la un simpozion interna-
tional asupra interdisciplinaritatii, simpozion
organizat de Centrul european UNESCO pen-
tru iInvatiamintul superior, din Bucuresti,
mi-am putut da din nou seama cit de adinca
si de ampld estc incd ncintelegerea potenti-
alului interdisciplinar al matematicii. Aceasta
neintelegere este uneori chiar arboratd cu
mindrie, interdisciplinaritatea fiind redusi la
o moda de care au nevoie diletantii pentru a
putea trece drept specialisti.
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Interdisciplinaritatea — strategii
- si implicatii

Cum oare ne-am mai putea descurca fard
matematicA in rezolvarea marilor probleme
sociale ale lumii noastre? Inima stiintei o
constituie problemele care-i stau in fatd si pe
care ea trebuie sa le rezolve. Probleme ca cele
privind mediul ambiant sau criza energetica
sint esential interdisciplinare si ele reclama o
noua viziune, o nouad organizare a invatamin-
tului, in care crientarea dupa discipline sa se
combine cu orientarea dupd probleme. Un
atare deziderat preocupd acum toate nivelurile
invatamintului.

Adoptind impartirea studiului pe discipline,
nu trebuie s ignordm caracterul sincretic pe
care cultura l-a avut in cea mai mare parte a
istoriei ei. In unele tari, elevii din primele
clase invatd o singura materie, dupd un sin-
gur manual, care le permite cunostinia cu
natura, observarea si comportarea obiectelor,
formarea intuitiilor si deprinderea limbii. In
invatdmintul superior, formatia interdiscipli-
nard — actualmente accentuatd in ultimii ani
de studii — poate fi coboritd spre primii
ani, lucru care se si face in cadrul unor
cercuri stiintifice. Gr. C. Moisil preconiza
un sistem elastic care sd-i permitd tinarului
bacalaureat sa asocieze de la inceput geo-
grafia cu biologia si cu matematica sau fizica
cu istoria si cu informatica. Aceste stra-
tegii au dat uncori bune rezultate; ramine
de vazut dacid nu cumva ele sint mai apropiate
de exigentele sociale actuale. In particular,
educatia matematicd initiald s-ar dezvolta in
legaturd organicd cu observarea naturii si cu
formarea intuitiilor, iar gindirea interdiscipli-
nard ar fi considerabil favorizata.

In ceea ce priveste favorizarea preocuparilor
interdisciplinare, invatdmintul din intreaga
lume a rdmas mult in urm4, chiar si la nivelul
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$3u postuniversitar. Domeniije interdisciplinare
sint incd, in mare parte, un fel de teritoriu
clandestin, mai degraba tolerat cu superioara
ingaduinta decit incurajat si ajutat.

Desigur, devenind tot mai importantd, ma-
tematica este si o modi. Ea este invocata de
snobi si de diletanti. Simbolismul matematic
devine uneori o simpld modalitate de a-i inti-
mida pe profani. Ins3, dincolo de toate aceste
necajunsuri, lumea contemporand, prin proble-
mele pe care trebuie sa le rezolve, ne atrage
atentia cd matematica devine inevitabild in
toate compartimentele sociale cit de cit im-
portante. Parintii simt acest lucru si supra-
vegheazi cu atentie (din pacate, nu totdeauna
cu pricepere) educatia matematicd a copiilor.
Profesorii sint nelinistiti, dar din aceastd ne-
liniste va rezulta, farid indoiala, o matematica
mai umana.

Relatia dintre fundamental si aplicativ, din-
tre traditie si modernitate devine o preocupare
tot mai actuald pentru matematicieni. Intre-
prinderile industriale, centrele de calcul, coo-
perativele agricole de productie, institutele de
proiectare, institutiile de culturd inteleg din
ce in ce mai bine spectrul larg al posibilitatilor
oferite de gindirea matematici nu numai in
materie de analizd a datelor (desi si aici sint
incd atitea posibilititi nefructificate), ci si in
ceea ce priveste modelarea matematicd si
analiza calitativa.

Daca preocupdrile matematice ale tineretu-
lui sint determinate, intr-o anumitd masura,
de exigentele manifestate la diferite concursuri
de admitere (treapta intii si treapta a doua in
liceu, invatdmint superior s.a.), trebuie si fim
aten{i ca aceste concursuri si nu eludeze as-
pecte fundamentale ale matematicii. Proble-
mele cu functie cognitiva sa nu fie inlocuite
cu exercitii lipsite de orizont cultural, dimen-
siunea interdisciplinard si aplicativd s nu fie
neglijata, accentul pe artificii de calcul si pe
trucuri sd nu devina decisiv,
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Dupa opinia unui cunoscut matematician,
G. H. Hardy, matematica, mai:mult decit orice
stiinta sau arta, este o ocupatie de om tinar.
Daci un absolvent foarte bun, care a demon-
strat capacitatea sa de cercetator, nu are po-
sibilitatea sa-si dezvolte in continuare aceastd
capacitate, existd riccul ca mai tirziu el sa
nu mai poatd fi recuperat pentru cercetare.

Matematica si lumea tehnicii

Este matematica recunoscutd ca o compo-
nentd organicad a culturii ? Care sint perspec-
tivele ei in aceastd privintd? Sa discutdm
aceste probleme in context romanesc.

Cultura romaneasca a avut pina spre sfirgitul
secolului trecut si inceputul secolului nostru un
caracter sincretic. Dimitrie Cantemir, Costache
Conachi, Gh. Asachi, Gh. Lazar, Ion Heliade
Radulescu, Petrache Poenaru, Ion Ghica, Spiru
Haret sint numai o parte din personalitatile
culturale romanesti care s-au manifestat atit
in domeniul umanist cit si in cel al stiintelor
pozitive. Treptat insa, aceastd dubla vocatie
— umanistd si stiintificA — a devenit din ce
in ce mai putin frecventa, pe masurd ce spi-
ritul analitic cistiga teren. Asa se face cd in
secolul nostru o figurd ca Dan Barbilian —
lon Barbu — apare cu totul singularad. Dar
dacd acest fapt se poate explica prin diferen-
tierea tot mai accentuatd a disciplinelor, sa
vedem cum evolueaza atitudinea fatd de ma-
tematici a specialistilor in discipline benefi-
ciare ale matematicii.

lati punctul de vedere al unui specialist in
hidroenergetica : — Pregéatirea unui inginer
costid mult, de aceea trebuie gisit un echilibru.
— Intre teorie si practica ? — Da. De exemplu,
se da incd o prea mare atentie matematicilor,
de la admitere pina la absolvire. $i ne trezim
cd tinarul inginer absolvent nu stie sa gin-
deasca inginereste, sa stabileascd un program
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de functicnare sau sa se descurce la un tablou
de comandi. Nu sint deci adeptul formarii
de matematicieni, ci de buni ingineri ; pentru
asta avem facultati de matematica, automatica,
clectronica...

De la aceasta opinie, exprimati in urma cu
citiva ani in presa, sa trecem la citeva opinii
niai recente si mai nuantate. Vom lua ca reper
volumul cuprinzind Lucrarile simpozionului cu
temn ,Eficienta preddrii matematicii in inva-
tam’ntul tehnic superior¥, Institutul Politehnic
Bucuresti, 1982. Iatad ce crede prof. D. Drimer
(vol. cit., p. 132) : ,,...matematica nu inlecuieste
procesul de gindire, desi in accst sens se
fetisi-eazda Invatmintul matematic atit prin
introducerea .criteriului matematic* la admi-
terea in invatimintul superior tehnic cit si
in primii doi ani ai absolvirii acestuia. In lipsa
unui alt sistem de ,gimnastici a mintii* si din
comed tatea vcrificarii rezultatelor se tinde a
pierde d'n vedere scopul principal de ,,unealtd%
a matcmaticii pentru inginer®.

Dupi un hidroenergetician si un metalurgist,
s& dam cuvintul unui chimist, prof. Al. Balaban
(vol. cit., p. 30--31); ,,...ar fi de dorit ca ma-
tematica ceruti la odmiterca in facultatile
chimice si fie mai ampli ca in prezent (cu
exceptia geomatriei) ; in sedinta din 4. 11. 1982
d- alegerc a consiliului ASC, studentii sectiei
pedagogice de trei ani (cirora la admitere nu
li sc cere deloc matcmatici) au cerut ei insisi
ca la admitere si se includa si matematica¥,
Acelasi autor considerd ca (vol. cit, p. 29)
»in cadrul cursului de matematica ar trebui
cuprinse doar capitolele mari, de bazi, forma-
tive pentru gindirea inginereascd, necesare
altor cursuri genecrale (fizici, chimie fizica,
fenomene de transfer etc.)%.

Acad. Radu Voinea, mecanician, il invoca
(vol. cit., p. 14) pe Laurent Schwartz : ,,Daci
va duceti in universititi veti vedea ca cei mai
buni matematicieni sint totdeauna cei care fac
cursurile cele mai concrete, cele mai bogate
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in aplicatii practice si in alte stiinfe sau in
alte ramuri ale matematicilor. (...) In Franta
s-a ajuns ca matematicile si nu se mai predea
pentru a forma viitori matematicieni sau
oameni de stiintd. Matematicile au inlocuit
latina ca mijloc de selectie (...) S3 impiedici
matematicile sd devini unicul instrument de
selectie sociald este desigur un lucru bun. Dar
trebuie oare pentru acesta sd reducem mate-
maticile intr-o lume dominatd din ce in ce
mai mult de stiinte ? Cred ca ar trebui dim-
potriva suficiente ore de matematica pentru
toatd lamea (...) Cu conditia sd nu se axioma-
tizeze prea mult de la inceput (...) Nu sint
impotriva matematicilor moderne (...) Trebuie
insd sa se confrunte intotdeauna matematicile
care se predau cu cele care se folosescé.
Fiecare dintre marturiile de mai sus comu-
nici o experienti care nu poate fi ignorati.
Daci de la Dorin Pavel intelegem ca mate-
matica pe care a invatat-o ca student nu i-a
prea folosit in profesie si cd a observat un
fenomen asemdanitor la generatiile ulterioare
de politehnicieni, de la D. Drimer desprindem
un punct de vedere care ne intoarce la viziu-
nca conformi cireia matematica este pentru
inginer nu atit un mod de gindire, cit o simpla
unealtd (marturie semnificativi cu atit mai
mult cu cit ea vine din partea unui fost sahist
de performantd, pe care-1, putem banui mai
receptiv la virtutiile formative ale gindirii
matematice). Un punct de vedere complemen-
tar apare la Al. Balaban, care atrage atentia
tocmai asupra valorii formative a matematicii
pentru gindirea inginereascd si care amplifi-
carea programei de matematici la ecxamenul
de admitere, in dauna celei de chimie. Poate
cd aceastd atitudine este determinati si de
faptul ca interesele si rezultatele stiintifice ale
lui Al. Balaban sint strins legate de metodele
matematice in chimie, dar constatim ci si
studentii chimisti au un punct de vedere si-
milar, In ceea ce priveste atitudinea acad.
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Radu Voinea si, implicit, a lui Laurent
Schwartz, ea este atit de rezonabila, incit cu
greu i se mai poate adduga ceva. Dar cit de
greu este sa fie pusi in aplicare! Git de
departe sint incd multe dintre manualele si
cursurile de matematica de dezideratul expri-
mat de marele matematician invocat pe buna
dreptate de Radu Voinea! Sintem, cum bine
observa prof. O. Stanasila (vol. cit., p. 58—63),
terorizati de un anumit itinerar, definitie-teo-
rema-demonstratie-corolar-definitie, neobser-
vind ca studentii nostri ramin descoperiti in
ceea ce priveste deprinderea capacititii de a
modela matematic situatii reale. Sa observiam
aici ca daci, in cele din urma, majoritatea
manualelor nu au omis introducerea aplicatii-
lor, cele mai multe carti ramin incé deficitare
in ceea ce priveste pregatirea intuitivd a no-
tiunilor, aducerea pe primul plan a probleme-
lor care conduc la introducerea conceptelor de
baza si la care teoremele fundamentale se
constituie ca raspunsuri. In acest fel, cste
cludaid una dintre legaturile importante ale
matematicii cu realitatea: modul in care
accasta din urma se constituie nu numai ca
beneficiara, dar si ca sursd a activitatii ma-
tematice.

Putem spune cd in ansamblu existd, in do-
meniul tehnicii, o intelegerc destul de nuantata
a rolului matematicii. Se pare insa ca miscarea
care s-a produs de vreo doud-trei decenii de
la ingineriile energetice la cele informationale
nu este inca suficient inregistrata, iar calcula-
torul este vazut aproape exclusiv ca o unealti,
minimalizindu-se perspectivele tipului de gin-
dire pe care acesta il promoveaza. Asa se face
cd si rolul matematicii discrete (in particular,
finite) este incd minor in viziunea celor mai
mul{i politehnicieni, fie ei ingineri sau mate-
maticieni (exceptii de la aceasti regula:
prof. E. Nicolau si prof. O. Stanasila). In mod
special atrage atentia insuficienta intelegere
a rolului logicii matematice moderne (calcula-
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bilitate, recursivitate, masini generative, teore-
mele lui Gédel) si al combinatoricii in construi-
rea modelelor matematice ale lumii reale.
Desigur, orice specialist are tendinta de a
exagera specificul propriului sidu domeniu. Dar
nu cumva orientarea la care asistdim si care
se va accentua in viitor este tocmai aceea a
micsorarii diferentelor dintre invaiamintul
universitar si cel politehnic, dintre functia
cognitivd si functia utilitard a matematicii ?
La o examinare atentd, multe dintre dezidera-
tele exprimate de ingineri rdmin la fel de
valide pentru orice formatie matematica. Aso-
cierea echilibrata a teoriei generale si situatiilor
individuale, a intuitiei si logicii este necesard
In orice educatie sinatoasd a gindirii. Sa ob-
servam apoi ca unele domenii traditional uni-
versitare, ca cele umaniste, au fost suplimen-
tate, de vreo 25 de ani, cu o problematica
inginereasca, de exemplu in lingvisticd, in
psihologie, in istorie, in diferitele arte, in
primul rind datorita patrunderii calculatorului
in aceste domenii. Invatamintul univeristar se
inginerizeaza, cel politehnic se extinde spre
aspectele cognitive. Procesul acesta se reflecta
si In structura institutelor de invatadmint su-
perior. Ce este, de exemplu, celebrul MIT
(Massachusetts Institute of Technology) din
Cambridge, U.S.A., o institufie inginereascd
sau universitara ? Numele sau ar sugera prima
variantd, dar cei ce au vizitat acest institut
stiu ca realitatea este mai complexa. De citeva
decenii, MIT, prin savanti ca Roman Jakobson,
Noam Chomsky si Morris Halle, a fost centrul
de unde au iradiat prefacerile revolutionare
din lingvistica moderna, situatie care nu cores-
punde deloc imaginii traditionale a unui insti-
tut ingineresc. Departamentele de informatica,
in cadrul carora aspectele cognitive si cele
utilitare se impletesc in mod organic, confe-
rindu-le un caracter deopotriva universitar si
ingineresc, au devenit frecvente in toata lumea.
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Sansa culturald a matematicii

Dacd in ansamblu reprezentantii stiintelor
naturii si ai tehnicii manifestd receptivitate
fatd de procesul de matematizare, situatia este
nmiai precard in celelalte domenii. Nu lipsita
de popularitate s-a dovedit ideea caracterului
manipulativ al matematicii care, datoritd er-
metismului ei, este folositd, dupd parerea
unora, intr-un mod care nu poate fi contrclat
pe cale democratici. La aceastd idee, pe care
in anii din urmd o sustinea un viitorolog ca
Johan Galtung, adera, intr-un trecut nu prea
indepirtat, Mihai Ralca (Caracterul antiuman
si antistiintific al psihclogiei burgheze ameri-
cane, Editura de Stat, Bucuresti, 1954, p. 144) :
wAcrobatiile matematice, greu de insusit de
citre oameni fard culturd speciald au scopul
ca, cu ajutorul acestor speculatii, sa ascundd
caracterul idealist al psihologiei S.U.A. (...)
Invelisul matematic se transforma intr-un re-
fugiu al idealismului. Dupa cortina de fum a
ecuatiilor si formulelor se ascund conceptii
idealiste subrede, dar otravitoare, a cédror repu-
taiie compromisid trebuie si fie camuflata
intr-un invelis matematic*. Aceste consideratii
se voiau o replica la faptul ca una si aceeasi
formula matematicad cra propusid ca model al
unor procese de invatare dintre cele mai dife-
rite. Asa se ajunsese si la contestarea ciberne-
licii, care asezase sub acelasi semn unele
procese relative la masini cu altele relative la
om si animale.

Dupa alti cercetatori, matematizarea ar fi
o simpla modificare de cod, o traducere dintr-o
limba mai cunoscutd in alta, mai putin cu-
noscuta. Petre Botezatu considera ca ,mate-
matica trebuie tradusa in limbajul uzual% pen-
tru a o face accesibild, iar dupa Stefan Odo-
bleja (Psihologia consonantisti si cibernetica,
Editura ,Scrisul Romanesc%, Craiova, 1979,
p- 236) ,,a matematiza este a traduce, iar tra-
ducerea nu-1 transformé pe traducitor in autor.
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Daca se traduce Regele Lear in romineste..%
Continuarea poate fi usor ghicitd. O asemenea
caricaturd a procesului de matematizare amin-
teste de dezideratul exprimat uneori in ceea
ce priveste poezia, cerindu-i poetului sa-si
traducd poezia in limbajul uzual, pentru a
se face inteles.

Daca pentru unii matematizarea este, ca mai
sus, un mijloc de camuflare, pentru altii ea
este o sursd de spaima. Referindu-se la cartea
Mihai Eminescu (Culegere de studii si articole)
de G. Calinescu, acad. Serban Cioculescu scrie
(Eminesciana, in ,Luceafarul® din 9 septembrie
1978) : ,Aplaudam insd si subscriem aceste
cuvinte, referitoare la panmatematismul con-
temporan, care a invadat si filologia: -Cit
despre metodele matematice, ele ma sperie si,
barbar, ramin la ele rebarbativ»«.

Alarmantd este viziunea tot mai raspindita
printre umanisti a unei matematici care con-
cureaza disciplinele umaniste, mai mult, le
amenintd 1insasi fiinta lor. Intr-o discutie
(Valeriu Mangu, De vorbd cu lorgu Iordan,
Editura Minerva, Bucuresti, 1982, p. 155),
acad. Iorgu Iordan exprima aceastd teama
intr-un mod direct : ,,Un limbaj universal este,
insd, cel stiintific. Poate, in momentul cind
toli oamenii de pe pamint vor sti matematica
intr-un grad superior, acest deziderat se va
realiza. Ar insemna atunci cd va dispiarea cul-
tura umanista, fiind inlocuitad cu una stiingifica.
Cine stie 7 Este aceasta o opinie izolata?
Nicidecum. Iatd o altd situatie, mai generala.
Multe dintre pledoariile in favoarea limbii si
literaturii roméane in scoald isi dezvoltd argu-
mentele pe seama culturii matematice tehnico-
stiintifice, din vina céreia s-ar fi ajuns la o
marginalizare a culturii umaniste in scoald.
Iata, de exemplu, ce crede lingvistul si scrii-
torul Ion Coja (Statutul general al filologiei
mi se pare in suferin{d, ,Suplimentul literar-
artistic al Scinteii Tineretului* din 10 octom-
brie 1982) : ,Statutul general al filologiei mi
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se pare in suferintd. Creste printre filologi
un fel de sentiment al vinovatiei. Mai pe fatj,
mai cu subinteles, prea multi factori de ris-
pundere iresponsabili afirma inutilitatea noa-
strd. Sint la mod& inginerii, matematicienii.
E secolul lor. Cu ce se ocupd insd acestia?
Bundoard cu fabricatul televizoarelor. La ce-s
bune televizoarele ? Ca milioane de spectatori
sd poatd urmiri o piesd de teatru, un film, un
balet! Nu ? Adica fabricim televizoare pentru
a raspindi mai larg si mai adinc cultura, lite-
ratura ! si nu ingineria.

Mai e oare nevoie sd argumentdm precari-
tatea unor asemenea consideratii ? Cu exemple
de acest fel se poate demonstra orice. Plasin-
du-ne intr-o asemenea logicd, am putea ar-
gumenta ca limba nu este decit un instrument
pentru a comunica adevdruri matematice,
ingineresti etc., deci cd limba e numai un
mijloc iar celelalte sint un scop. Dar, desigur
nu vom cidea in capcana naiva a ierarhizarii
unor valori care au o nevoie organicd unele
de altele. O atare conceptie este daunatoare
pentru intreaga cultura, dar ea a fost comba-
tutad de atitea ori si cu argumente atit de con-
vingatoare (un singur exemplu : Gr. C. Moisil
in Stiintd si umanism, Editura Junimea, Iasi,
1979), incit nu vedem ce s-ar mai putea adauga.
Dar nu putem ecluda aici partea de raspundere
care revine matematicienilor si, in general,
reprezentantilor culturii  tehnico-stiintifice
care, de multe ori, ei insisi nu realizeaza po-
tentialul cultural al specialitatii lor. Simpto-
matic in aceastda privinta este faptul ca foarte
mulli profesori de matematica, fizici, chimie
cte. nu dau nici o atentie chestiunilor de liimba
si, in general, de exprimare. Greselile de gra-
maticd, exprimarile defectuoase, incilcarea
regulilor de ortografie sint penalizate, de cele
mai multe ori, numai de catre profesorul de
roménd. Se uitd cd profesori de roméind tre-
buie sa fim toti cei care, predind o disciplina
sau alta, folosim drept cod al comunicirii
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limba romana. Profesorul de matematicd din
Romania este implicit si profesor de romana.
Daca aceasta nu se intimpla, atunci impactul
cultural al matematicii, relatiile ei cu discipli-
nele umaniste sint grav compromise.

Privind in propria noastra gradina, noi, ma-
tematicienii, vom gasi de altfel si alte buruieni.
Stereotipia problemelor din unele manuale de
matematicda a devenit proverbiald. Multi
ocameni de culturd au ramas marcati toatd viata
de amintirea lor neplacutd, de natura masinala
a jargonului matematic. Umoristul canadian
Stephen Leacock a ironizat undeva aceste
probleme fabricate cu personaje care actio-
neazd demential, ca-n filmele cu Stan si Bran.
,Personajele care iau parte la intriga drama-
ticA a unei probleme sint in numar de trei si
se numesc A, B si C. Intrebarea care se pune
suni de obicei cam asa: A, B si C indeplinesc
impreund o anumiti lucrare. A muncesgte in-
tr-o ord cit B in doud ore sau G in patru.
Sa sc afle in cit timp isi vor termina tustrei
lucrarea. Sau astfel : A, B si C sint pusi sa
sape un sant. A poate sd sape intr-o ora cit
sapd B in doua ore, iar B la rindul lui sapd
de doud ori mai repede decit C. Sa se afle
in ¢it timp... Sau: A face ramdisag cu B si C
ca poate fugi mai repede decit ei. A fuge o
data si jumétate mai repede decit B...* Desigur,
dacd pentru a justifica studiul ecuatiilor sau
al aritmeticii este nevoie sa recurgem la astfel
de situatii ,scoase din buzunar“, sansa mate-
maticii de a fi altceva decit o corvoada este
scrios compromisa.

Amintirea nepldcutda — uneori sub formé
de cosmar — a orelor de matematicd din scoala
a pédtruns si in literaturd. Iatd un exemplu
dintre cele mai recente. In O lectie de logicd
(,Viata Romaéaneasca%, octombrie 1982, p. 42—
44), Alexandru George isi aminteste modul in
care, la o lectie de geometric, a incercat sa se
lase supus ,torturii ilogicului... care trebuie
sd fi semanat cu tortura constiintei de pe vre-
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mea Inchizitiei®... Fiind scos la tabld, iata
ce-si aminteste : ,M-am chinuit deci o juma-
tate de ord sd nu recad in realitate si sa nu
ma las dus fard voie in angrenajul logicii.
La urma, am scris, la dictarea profesorului,
accastd frazd perfectd, cu impecabila mea pe
atunci caligrafie : «In cazul unui triunghi
inscris intr-un cerc, la unghiuri egale se opun
unghiuri egale si reciproc»“.

Situatia sociald a matematicii, in raport cu
celelalte discipline, este de multe ori asema-
niitore cu aceea din povestea cu tatil, copilul
si magarul care se duceau la tirg si oricum
procedau (copilul cdlare pe magar, tatal calare
pe mdgar sau nici una nici alta) isi atrageau
criticile trecatorilor. Cind matematica duce la
rezultate care confirmd asteptarile intuitive,
i se reproscazd cd nu aduce nimic nou. Cind
infirma aceste asteptdri, este acuzatd ca se
opune realitatii. Cind, in sfirsit, nu se intimpla
nici una nici alta, este rupta de realitate. Multi
matematicieni care se ocupa de aplicatii in
alte discipline pot confirma prin exeniple
fiecare dintre aceste situatii. Absenta wunor
verigi  intermediare in  comunicarea dintre
matematician si profan, trecerea brusca din
jargonul matematic (sdrac in motivatii, co-
mentarii si interpretari) in limbajul uzual si
reciproc produc neintelegeri de tipul mentio-
nat. Dacd matematica cste reprezentatd ca o
simpla operatic dc traducere, asteptarile 1ot
fi intr-adevar grav insclate. Formulez o pro-
blema in limbajul cotidian, o traduc matematic,
o0 rezolv, apoi traduc solutia inapoi in limbajul
uzual. Nu negdm c¢d uncori un atare itinerar
cste posibil si relevant; dar, in general, el
este, cum am mai spus, o caricaturd a proce-
sului de matematizare, o caricaturd la fel de
grosoland ca acea care s-ar obtine dacd am
proceda asa cu relatia dintre limbajul poetic
si cel uzual. Aceasta nu insecamnd, desigur, ca
matematica este infailibila.
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Intr-un articol (Why Mathematics in Social
Sciences, in H.H. Holm and E.Rudeng eds.,
wSocial Science — For What ?4 Festschrift for
Johan Galtung, Oslo-Bergen-Tromso, 1980,
p. 206—212) am distins patru modalitati de a
invoca matematica : a) din snobism, b) de-
oarece (ca si unele medicamente) nu face riu ;
c) pentru cd e utild; d) pentru ca este inevi-
tabilda. Dupd cum se observa, aceste distinctii
sint operate din punctul de vedere al inten-
tiillor cclui care se prevaleaza de mstematica.
Nu este insd greu de observat cd modalitatile
a si b aduc de multe ori prejudicii serioase
procesului de comunicare stiintifica si presti-
giului matematicii in rindul celorlalti specia-
listi. Fata de ccea ce nu intelegi, este suficient
ccl mal marunt argument sau numai un pre-
text pentru a adopta o atitudine de respingere.
Omul, c¢ind nu intelege, e contra, observa
ir. C. Moisil. Au fost suficiente citeva (si de
fapt au fost mai multe) articole proaste de
aplicare a statisticii matematice in domeniul
umanist pentru a-i transforma pe multi uma-
nisti in adversari ai metodelor statistice, dupa
cum astdizi un singur articol simplificator pri-
vind utilizarea calculatorului in umanistica
este suficient pentru a-i determina pe unii
umanisti sd vadd in calculator un factor de
dezumanizare.

O situatie mai subtild este aceca in care
cei lipsili de culturd matematica se consoleaza
cu argumentele pe care chiar matematicienii
le aduc in sprijinul razei de actiune limitate
a matematicii. In aceastd privinta, este de
obicei invocatd teorema lui Goédel, dupa care
un sistem formal al aritmeticii nu poate fi in
acclasi timp necontradictoriu si complet. O
rafinata poetd si cercetatoare literara (Irina
Mavrodin, Introducere la semiologia literaturii,
sRlomania literari“ din 23 noiembrie 1978)
crede ci ne aflam Intr-un moment in care
sMatematicienii si logicienii insisi au constatat
ca pinad si in domeniul stiintelor formale for-

456



malizarea integrald esueazi de indatd ce o
teorie ajunge la un anume grad de complexi-
tate ; or, obiectul care este limba si, cu atit
mai mult, cel care este literatura este infinit
mai complex decit cel al axiomaticii — nu se
iluzioneaza asupra valorii extrapolarii unor
proceduri din domeniul stiintelor exacte in cel
al stiintelor umaniste, prin intermediul ling-
visticii“. Se poate observa aici modul in care
dintr-o premisd corectd — imposibilitatea
formalizarii totale — se alunecd intr-o con-
cluzie falsa : contestarea, in disciplinele uma-
niste, a oricarei proceduri provenind (prin
lingvisticd) din stiinfele exacte. Cum este po-
sibil sd apara aceasta logicd rudimentard a lui
nsau totul, sau nimic% la un autor obisnuit
sd opereze disocieri subtile si care repudiazi
tocmai simplificarile in plasa carora de asta
datd a cazut ? Teorema lui Goddel ne pune in
fatd cu doua deziderate naturale, care insd nu
pot fi satisfacute in acelasi timp. Ea aratd nu-
mai limitele formalizarii, nu inutilitatea sau
imposibilitatea ei.

*

Desigur, nu am discutat decit citeva dintre
chestiunile pe care le ridicd prezenta sociald
a matematicii in lumea contemporana.

Matematica roméneasca, cu traditii glorioase
si realizdri recunoscute in Intreaga lume, va
gasi, fara indoiala, calea de rezolvare a unor
probleme atit de spinoase ca cele de mai sus.
Sprijinul intregii noastre societdti va fi de-
cisiv in aceasta privinta.
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