STHNTA $1 TEHNICA IN SOCIETATEA CONTEMPORAXA

GINDIREA $I PRACTICA INTERDISCIPLINARA
— O REVOLUTIE A SECOLULUI NOSTRU — *

Mariana Belis

Privit in desfisuvrarea sa, lungul si sinuwosul drum al cunoajterii
umane reprezintii un efort continu de trecere de la general la rational,
de la parte la intreg, de la particular la general, de la fenomen la esenti.
Descoperirea legititilor ascunse sub aparenta diversitate si instabilitate
a fenomenelor, iatd sarcina fundamental’ a cunoasterii metodice, deveniti
cercetare stiintificd. Acest efort, nu rezultd desigur, dintr-o necesitate
apriorichk de ordine si unitate, ¢is-a format, ca gt alte necesitéiti, in decursul
confruntirii multimilenare a omului cu mediul inconjuritor. Trebunind
si optimalizeze functionares, omul a invitat o serie de corespondente
utile stimul-raspuns pe care le-a inregistrat in memorie, peniru a-i servi
in situatil similare. Or, corespondenta intre clase de stimuli si decizii
este mult mai ugor de memorizat si utilizat decit cea dintre stimuli si
decizii singulare. De aici un prim efort de sistematizave, de ordonare a
proprietitilor medinlui, de ineadrare in clase cu proprietiti commnne.
Iar descoperirea anumitor regularitdti in desfisurarea evenimentelor a
dat posibilitatea prevederii actinnilor ulterioare, & proiectirii existentei
in viitor.

Diesigur, ca si mualte alte caracteristici umane izvorite din necesiti-
file functionale, tendinta de cunoastere a ciipitat progresiv un caracter
stabil, de sine stititor. Desprinsd de necesitiifile practice imediate, ea
are uneori, astizi, caracterul unui scop in sine, recompensind cerceriitorul
prin insisi satisfactfia deseoperirii adevarului. Valoarea adeviarului se
apreciazd atit pragmatic (prin eficien{a pe care 0 Imprimd activitdtii
practice) ¢it i pe plan conceptual prin forta sa generalizatoare {(capaci-
tatea de a ingloba o serie de adeviiruri particulare). Astfel, omul a dobindit
certitudinea reconfortantd, c¢i nu face parte dintr-un univers haotic
si imprevizibil, e¢i dintr-unul care se supune unor legititi cognoscibile.

Inainte de a deveni metodiclt, organizatd, stiintificii, cunoasterea
s-a bagzat pe observatii, pe datele furnizate de simfuri. Dar, inci din
aceastd fazd, primitivi, se observi tendinia generalizatoare a spivitului
uman, care, din multitudinea de informatii particulare furnizate de simn-
turi, a reusit s34 extragd insugirile comune, esentiale, ajungind prin inductie
la ,notinni’’. Gnoseclogia scoate in evident{d importanta limbajului in
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204 MARIANA BELI3

formarea notiunii. Entitate abstracti, formatd prin efortul mental de
mterseciie a reprezentirilor particulare, notinnea este materializatd prin
cuvintul care o codifich. Dar, toemai filnded gi-a pierdut caracterul con-
cret, de obicei perceptibil prin simfuri, notiunea a cipitat un caracter
de generalitate care o face aplicabil® unei clase intregi de obiecte san feno-
mene cu caractere esentiale comune. Perceperea si reprezentarea indivi-
dualulai sint etape obligatorii in formarea notiunii. $1, cu c¢it aceste repre-
zentiri particulare vor fi mai bine cunoscute, cu atit extragerea insusirilor
fundamentale va fi mai coneretid. De aici tendinta de analizé, de cunoagtere
aprofundatd a proprietitilor obiecteior si fenomenelor, tendinfi care se
manifestd atit in observalia individuali cit si b cercetarea stiintificd
specializatd de mai tirziu si care constituie un prim pas spre cunoasterea
generalizatd, generatoare de nofiuni, respectiv de legi.

Diversitatea aspectelor lumii materiale ne apare mult restrinsi
datoritd numirului redus de traductori senzoriali cu care sintem echipati,
si 2 domeniulni lor relativ ingust de functionare. Este ca si cun, dintre
multiplele fatete ale unui poliedru, nu reugim s& vedem decit citeva,
pe baza cirora trebuie si deducem proprietitile generale ale poliedrului
pe care nu-l vedem. De aceea, una dintre preocupiirile eercetéirii speciali-
zate constd in a construi traductoare artificiale care extind domeniile
celor naturale. Omul si-a creat o gami largd de astfel de auxiliari tehnici, cu
ajutorul cirora a reusit s descopere o intreagh lume aseunsd sim{urilor
sale. Aceste noi date an comnpletat si corectat pe cele dobindite pe cale
naturalli, intregind imaginea formatd initial.

Efortul de generalizare, de prelucrare a datelor particulare pentru a
forma © imagine unitard este o caracteristich a cunoagterii stiintifice,
care, dupi eum se observi, reproduce, la o altd scard, etapele cunoasgterii
individuale. 81 aci observim un proces de analizii de disecare a intregului
in partile lui componente, de la care se culeg informaftii disparate (analoage
celor furnizate de analizorii individuali) ; gi aci armeazd un proces de sin-
tezii, de integrare a datelor intr-un tot coerent, pentru obtinerea unei
reprezentiri unitare. Corespunzitor notiunilor, de diverse grade de gene-
ralitate, cunoasterea stiingificd descoperid legi aferente unui doimeniu
san care inglobeazd in generalitatea lor, fenomenele unor domenii dis-
tinete, in aparentd foarte diferite. Gindirea interdisciplinard este rezul-
tatul unor asemenea generalizéiri. Dar pentru ea sd se poatd formula
legi care s inglobeze in generalitates lor diversitatea fenomenelor aparti-
nind chiar st unor domenii diferite, a foxt nevoie de crearea unor limbaje
formale, aidoma cuvintelor ee codificd notiunile. Formalismul matematie
clasie, ca si structurile matematice noi, algoritmii si limbajele de progra-
mare au implinit acest deziderat al stiintelor moderne, netezind calea
spre aparitia cercetirii interdisciplinare. Dar, si vedem prin ce etape
s-a ajuns la acest nou tip de cercetare.

Transformarea observatiilor disparate in cercetare metodicd s-a
ficut prin abordarea simultand a wmnor probleme variate, apartinind
ungr domenii diferite. Filozofii antici ea i spiritele enciclopedice ale Renag-
terii s-pu preocupat de filozofie, de geometrie, de logics, de astronomie,
sociologie, d¢ stiintele naturii, de tehnicl §i de arti. '

" Aristotel a cuprins in gindirea sa creatoare o mare diversitate de
dixcipline ca logica, morala, politica, stiintele naturii, fizica, meteorologia.
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Leonardo da Vinci a fost pictor, sculptor, anatomist, arhitect, inginer,
seriibor gi muzieian, destingindu-se in mai toate ramurile stiintel gi artei,
Isac Newton este un alt exemplu de savant multilateral care a pus bazele
meeanicii i ale calenlulni infinetizimal, a dezvoltat teoria crepusculard a
luminii, a seris un tratat de opticd gi a inventat telescopul.

Aceastd stare de lucruri care s-a perpetuat de-a lungul a peste 17
seccle, se datoreste pe de o parte cunostingelor relativ reduse existente
in ficcare din aceste domenii i pe de altd parte mostenirii lisate de cunoag-
terer primitivii in care curiozitatea hativid a omului gi hecesitdtile sale,
foarte variate l-au impins spre explorarea globald a tuturor fenomenelor
cu care vened in contact. Pe misurd insd, ce volumul de date a crescut,
o separatie a inceput 84 se efectueze intre diferitele domenii de eercetare
care au fost atacate ¢u metode si tehnici diferite. Secolele 18 gi 19 an fost
martore ale acestei ,,specializiri”. Progresele teoretice obtinute ininecanici,
astronomie, fizicd, chimie, precum si problemele tebnice concrete ridicate
de prima revolutie industriali, au concentrai atentia cercetdtorilor asu-
pra unui cimp mai ingust de preccupiri. Explorarea a inceput sl se facl
nu atit in suprafatd cit in adinecimce. Desigur, spirite enciclopedice mai
apar in mod exceptional si in aceastd etapd. Astfel, in plin secol al 19-lea
Maxwell creeazi teoria cimpului electromagnetic, teoria eineticd a gazelor,
se ccupit de astronomie, de electrotehnicid gi prefigureazi, cn un secol
mai devreme, sistemele cibernetice si etaloanele atomice de timp. Dar
obzervim o ingustare a ariei de preocupéri. Din descripiive, stiintele
incep 31 devind exacte si cer o focalizare mai mave a atentiei pentru a
reliefa adeviruri mai subtile.

Dar, ceea ce a gribit cel mai mult procesul de specializare, de deli-
mitate a cercetiirii in zone inguste, a fost firi indoiald dezvoltarea meto-
delor experimentale. Prin experiment, cercetitorul poate produce si
repeta dupid dorintd, fenomenul cerectat, modificindu-i parametrii, izo-
lindu-1 de fenomenele perturbatoare. Virtntile metodei experimentale
prevonizate de Baecon si Descartes an cucerit progresiv stiinta moderns
care & gisit in ea un mijloc eficient de a ajunge la esenta fenomenelor,
de 2 le dezvilui legitatea. Dar metoda experimentali face apel la insta-
latii specializate a cidror complexitate cregte o datit en aceea a fenomenuhui
studiat. Proprietitile materialelor semiconductoare, studiul reactiilor chi-
mice, combinirile genetice ,,in viiro’, accelerarea particulelor, fizica
plasined, toate acestea hecesitd specialisti care si elaboreze, 8i constru-
faxcd sl s condued mstalatii experimentale complexe. Numal pentru
stipinirea acestor tehnici trebuiesc ani si ani de studiu; iar pentru obfi-
nerea de rezultate semnificative, cercefarca singulari este azi insuficientd.
Stiinta inodernd necesitd efortul conjugat a zeci si sute de minti axate
pe aceeasi problemd fie simultan fie in succesiunea generatiilor. Proble-
mele an devenit atit de complexe incit par a nu mai lisa loc preocupdrilor
adiacente. Inceputul secolului XX ne oferd spectacolul unei specializéri
din ¢ce in ¢e mai pronuntate, a nnei departajiri nete a preocupirilor umane.
Observiim crearea unor limbaje specifice care impiedicd pe un specialist,
dintr-un domeniu, s& inteleagh un articol de specialitate din alte domniu.
Chiar si diseiplinele nmmaniste, accesibile publieului larg prin insdsi natura
lor, an devenit ermetice, asennzindu-gi adevirurile sub o terminologie
greovie, specinlizatid. Gamenil de stiin{i comunicd ca greutate intre ef
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st aproape deloc cu marea masi. Aceasta creeazd o stare de instrilinare,
de insecuritate atit pentru mareas masi cit 5i pentru specialigtii claustrati
in domeniul lor si incapabili de a pitrunde in altele. Care este viitornl
unei asemenea stiri de lucruri? Ce elemente regulatoare pot apare in
acest proces cumulativ pentru a-1 stabiliza ? Vom ariita cii aceste elernente
au §i apirut §i ¢ ele derivi din insdsi caracteristicile celei de-a II-a revo-
lutii industriale.

Prima revolutie industriald a insemnat transferul indeminiirii omu-
Ini asupra masginii, amplificarea fortei sale fizice. Ea a deschis cimp farg
cercefdrii stiintifice in toate domeniile 3i mai ales in cele tehnice. Secolul
19 a Jost secolul dezvoltdrii a nenumdrate ramuri productive industriale,
ceea ce 5 determinat inflorirea a tot atitor ramuri de cercetare gtiintifici.
A fost, impreund cu inceputul secolului 28, epoca de specitalizare, de
patrundere in adincime. Prin aceasta, fiecare domeniu s-a imbogitit cu
legi specifice, calitative §i mai ales cantitative, cu un formalism din
ce In ce mai ridicat,

Este evident ci aceste legititi depind, cel putin sub aspect formal,
de sistemul de referintd in care au fost elaborate. Ele modeleazd insd in
mod fidel, fenomenul pe eare il reprezinti, astfel incit omul reuseste sit-1
stépmeasca i sd-1 utilizeze. Desigur, cu ¢it o lege are un caracter mai
general, cn atit ea cuprinde un grup. mai lcu‘g de fenomene surprinzind
esenta lor comun#. Prin aceasta insd, aspectul conecret al fenomenulud
dispare, el devine o entitate abstracts, pe care nu ne-o mai putem reprezenta.
Care este avantajul unei astfel de modeldri ,,rupte de realitate™? El este
dubln. Pe de o parte ne ajutd in efortul de unificare, de ordonare &
lumii extericare, atit de necesar fiintei umane. Pe de alti parte, ne perinite
s sesizdm anumife aseminiri, anumite analogii in comportarea fenomene-
lor, analogii care ne seap# atunci eind le observim sub forma lor concrets,
materiald. Iar din aceste analogii poate apare un transfer de metode #i
solutii de la un domeniu la altul, fertilizindu-le reciproc.

Un exemplu tipic in aceastd privingd, il constituie elaboraren si
rigpindirea notiunii de ,,informaliie’. Dezvoltarea in prima jumiiate a
secolului nostru o sistemelor de telecomunicatii, a ridicat problema, pur
tehnic#, a evaluirii capacititii de transmisie a canalelor, a luptei impoiriva
perturbatiilor, a corelatiei dintre simbolurile emise de o sursé si cele pri-
mite la receptie. Analizind aceste probleme cu ajutorul formalismului dat
de calenlul probabilititiilor, Sharnon (despre care mentionim cf era sl
inginer i matematician), ajunge la o expresie matematicit pentru incerti-
tudinea medie cuprinsd intr-o sursfi cu = simhboluri, deeci, implicit a infor-
matiei furnizatd de aceastd sursd. Dar, in mod cu totul neasteptat, accasti
expresie s-a dovedit identich cu aceea stabiliti en o jumitate de rzecol
mai inainte de citre fizicianul Boltzmann, relativa la stirile unui sistem
tizie.

Identitatea dintre formula Ini Shannon si cea a lui Bolizmann, a
atras atentia oamenilor de stiintd care au clutat si vadd dacd sub ase-
minarea formalé se ascunde o legdturi de fond. Unii au gisit o apropicre
exageratd intre cele doud domenii, mergind pinid la a afirma el teoria in-
forma,tlel este o parte din termodinamica statisties. Indiferent de ex plicatiile
care s-an dat, ccea ce este de remareat, este ¢i lu un anumit nivel de
abstmctware, "Varietatea stérilor unui sistem gl incertitudinea informufio-
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nalid implicd acelagi formalism, $i tocmal pentru cd formalismul teoriei
informatiei este foarte abstraet i nu ia in considerare natura semnalelor
¢i doar gradul lor de nedeterminare el a putut fi utilizat cu sueces pentrn
mésurarea cantititii de informatie in multe alte domenii ca gistemul ner-
vos, strueturile biologice, in artd, in stiiniele naturii ete. Este drept, i
pentru a fi operativé, notiunea de informafie trebuie adaptati la fiecare
domenin in parte, luindun-i-se din generalitate. Asa spre exemplu, se cautd
acum, 2 i se atasa o semnaticd pentrn a o putea utiliza in domeninl ecomu-
nicatiilor umane.

Iatd deei cum, formalismul gtiintific mergind de la particular la
general, se reintoarce apoi spre particularizéri in alte domenii. Este ca si
cum arborele stiintei isi trage seva din citeva radécini uriase, rispindind-o
apot in nenumiratele ramificatfii ale coroanei sale. Acestea sint vezultatele
observatiei directe din primele trepte ale cunoayterti. Rolul cercetdrii stiin-
tifice este ins®d de a le urmiri imbinarea spre ramurile din ce in ce mai
graase ale legilor generale, tinzind spre esentele de maximi generalitate
ale ridicinilor comune. Va ajunge cunoasterea umani la aceste esente?
Este posibil. Deocamdatd ne mulfumim cu cucerirea citorva increngituri
reunite intr-un nod comun, la care am ajuns cu trudd de-a lungul a citorva
milenii de observafil gi cercetiri.

Cea de-a doua revolutie stiintificd, tehnicd si industriald, caraeteris-
ticd secolulni nostin, a grabit procesul de cucerire @ acestor noduri, a scos
in evidentd importanta cuceriril lor. Caracteristicile acestei revolutii sint,
dapid cum se gtie, dezvoltarea antomatizirii complexe bazate pe sisteme
de calcul dotate ca inteligenid artificialdt, descoperirea si st@pinirea ener-
giei nueleare, pitrunderea omului in cosmos. In esentd, ceea de-a doua
revolnjie pune accentul pe amplificarea inteligentei nmane en ajutornml
sistemelor tehnice, ceea ce a apropiat domeniul biologicului de cel al
inertului.

Cibernetica a luat nagtere din observarea ci intre functionarea fiinjei
vii sl aceea a unor dispozitive tehnice existd o analogie din punctul de ve-
dere al preluerdrii informatiei, al comenzii §i al controlului. Analogia este
o relatie de aseminare intre doud obiecte oarecare, fie din punct de vedere
structural, fie din punect de vedere funct{ional. Ea poate si se manifeste
intre laturi secundare sau dimpotrivd fundamentale ale obiectelor respec-
tive.

Analogia descoperitd de Wiener intre om gi masgind este o analogie
importantd eare avea sa genereze o noud metodd de cercetare stiintificy.

Intr-adevir, complexitatea fenomenelor pe care stiintele moderne
le cerceteazd, viteza de desflsurare prea mare sau prea micd pentrn a
permite urmirirea directi precum si energiile sau cheltuielile considerabile
pe care acestea le implicd, ingreuneazd sau chiar exclud un studin experi-
mental direct. Aceste fenomene pot fi studiate mai usor daci in loeul lor
se utilizeazd sisteme dispunind de o altd structurd fizich dar care prezinti
o analogie functionald cu sistemul real, din punct de vedere al aspectului
studiat. Asa spre exemplu, procesele energetice din reactoarele nucleare,
fenomenele care au lo¢ la pompajul de adincime, la sonde, sau in sfirsit,
unele procese neurcnale, an putut fi studiate cu ajutorul unor circuite
electrice in care paraxetrii LCR, precum st alte mirimi ca tensiunea,
curentul, freeventa, au fost puse in corespondentd cu parametrii fizici a1
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sistemului original. In modul acesta functionarea modelului fizic simuleaz
functionarea sistemului cercetat.

Analogie, modelare, simulare, iatd procedecle de investigatie ale
ciberneticii si care au devenit, ulterior, metode generale de Cercetare
stiintifici, Cd.cl, cu toate b incerciri de modelare au mai fost ficnte in
mod izolat, cibernetica este prima stiintd care le-a ridicat 1a rangul de me-
todd si le-a utilizat in mod sistematic, Simularea se poate face, plecingd de
la modelul matematic al fenomenului sau, in lipsa acestuia, prin eorespon-
denta directd intre méarimile fizice.

O structurd versatili eomod de utilizat si dispnnind de un mare
numiir de grade de libertate, este caleulatorul electronic care a dat posi-
bilitatea simuldrii unei mari diversititi de procese. Gasirea algoritmilor
gl elaboraren programelor adeevate fiecdirui proces, este una din activiti-
tile cu caraeter interdisciplinar, specifice secolulni nostru.

Dezvoltarea tehnicd s stiin{ificAh moderni in paralel eu dezvoltarea
gindirii biologice, conceptele ciberneticii, complexitatea organizatiitor
cconomice si sociale, an ficut necesarii existenta unei ,stiinte de sizfem™
capabili de a formaliza functionarea diferitelor tipuri de sisteme dintr-un
punct de vedere general si unitar. Aceastd stiintd trebuia s8 dispuni de
un formalism suficient de abstract pentru a putea descrie functionarea
unor gisteme foarte disparate, dar in acelasi timp, s& poatd fi utilizabil
in studiul gi caleulul unor sisteme concrete.

Cu toate ¢it formalismul riguros al ,teoriei sistemelor’” a fost elalo-
rat in cadrul gtiintelor exacte, principiile de bazi ale acestel noi conceptii
an apirut in stiintele naturii, mai exaet in biologie. Dealtminteri, tocmai
in acest domeniu §-a resimtit mai stringent necesitatea unui nou mod de a
gindi. Intr-adeviir complexitatea organizarii fiintelor vii, a determinat,
in mod natural, cercetiri de tip analitic. Studiile s-an axat pe anmnite
aspecte morfologice, fiziologice sanu de comportament, care au fost izolate
de fenomenele adiacente si studiate in profunzime. Acest mod de cerce-
tare, a avut valoarea sa, furnizind o cantitate considerabild de informatii,
mai intii calitative, apoi cantitative, pe mésura perfectiondrii aparaturii.

Dar, ca si in alte domenii, informatiile acamulate asapra unor ele-
mente componente, hu permit intelegerea functiondrii sistemului complex
din ecare acestea fac parte. Sistemul poseds proprietdfi noi, eare nu au
putut fi decelafe nici micar sub o formd rudimentardi in elementele siu-
diate.

in 1330, Bertalanffy propunea o noud eonceptic asupra organizirii
fiintelor vii, concepyie numité de el ,,organizmici™, dar care coniinea ideile
fundamentale ale actualei teorii a sistemelor. Autorul arala ¢, analiza
pértilor si proceselor elementare, este o etapi necesardi, dar insuficientd in
studiul unui sistem. Un organism este un complex de clemente in inter-
actiune. Aceste interacfinni dan nastere unor proprietiifi noi care nu pok
fi obtinute prin insumarea proprietiitilor clementare.

Aceste idei de bazd ale teoriei sistemelor, au fost relnate si dezvol-
tate in legaturid cu sistemele tehnice de reglaj automat, eu sistemele elec-
trice liniare i neliniare, in general eu tcoria automatelor. Formalismul
actualei teorii a sistemelor, se bazeazi pe teoria spatiilor vectoriale, a
ecuatiilor diferentiale, & variabilelor eomplexe, pe transformatele Laplace
si Fourier, pe algebra liniard ete.
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Din punciul de vedere a teoriei sistemelor, un obiect fizic este o
entitate abstractd, asociati cu o mul{ime de atribute sau variabile intre
care existd anumite relatii, Heprezentarea simbolicd a unui obiect, este
aceen 4 ,cutiel negre”, in care se specifich variabilele de intrare si cele de
iegive, precum si relatia dintre ele. O notiune importantd in teoria sisteme-
lor, este aceea de ,,stare’” reprezentatd ca un punet (san un vector) intr-un
spatin multidimensional (spatinl stirilor). Cu ajutorul acestor notinni st a
altora de aceeasi generalitate, se pot sindia o servie intreagd de fenomene,
calitative dlferlie, obfinindu-se astfel o viziune umheatmre.

('rearea unor concepte cu un prad ridicat de abstractizare, 2 furnizat
un limbaj comun specialigtilor din diverse domenii, conditie ecerarii pentru
2 putes conluera. Pentru prima datd in istoria sfiintei, secvolul nostru o
fost martorul unei eolaboviiri de tip nou, intre specialistii in stiintele
vietii, tehnicieni, §i matematicieni. Rezultatele acestei colaboriri sint
reprezentate de incercarile de tvansferare a unper atribute a inteligentei
umane asupra sistemelor fehnice. Aceasta o permis dezvoltarea unor pro-
grame de inteligentd artificialdl si trecerea cu ajutornl ealeulatoarelor, la
antomatizaren complexd si la robotizare. Dacii aceasta constituie enent'w
celei de a doua revolniii industriale, se poate spune ci ea a fost pregi-
titil, din punct de vedere teoretic, de dezvoltarea gindirii interdisciplinare.
Bineingeles ¢ rezultatele acestel gindiri nu ar fi putut si ze materializeze
fird un suport tebnelogic si tehnie adecvat. Dezvoltarea independenti o
electronicii s1 mai recent a micreelectronicii, dezvoltarea tehniecii de calgunl
si a limbajelor de programare, toate acestea sint instrumentele care au
contribuit, la rindul lor, la inflorivea cercetiirii interdisciplinare.

Destgur, un program de inteligentd artificiald este departe de a re-
prezenta algoritmul vreunui proces cerebral. Idar, pentru a se ajunge la
acest program, an trebuit s& fie investigate st formalizate nenumirate
aspecte ale inteligentei biologice, la nivel psihologie si neurologic, si se
extragii ceea ce este modelabil, si se giscasci mijloacele specifice masinii.
Aceastil cercetare, profund interdisciplinarit, a reunit in institute de cerce-
tare, in universititi, colective laryi de speciadisti de profil divers dar cu
limbaj i scop comun.

Clercetarea viltorulul va intdri acest proces prin insisi cerintele celei
de-a doua revolufii industriale. Robotii din generatia a ITX-ea vor simula
doud din caracteristicile cele mai importante ale sistemelor Biologice : ei
vor frebui 83 se adapteze la conditii variabile ale medinlui §i &4 invete din
experienti. Priipastia dintre biologie si inert va continua si se micgoreze
pind la o limitd imprevizibild.

Bioingineria va repurta nol succese de pe urina acestel interferenie,
optimizind functionarea biosistemelor si fertilizind domeniul ereafiei 1eh-
nice. Ingineria geneticsi va veghe, la ameliorarea fondalui genetic al popu-
Iatiilor, corectmd erorile natmale, creind noi specii utile omulm

Investigatia si terapeutica medicald vor beneficia de mijloace teh-
nice din ce in ce mai perfectionate, menite i introduci legi cantitative gi
misurari exacte in cel mai complex domenin a8l cunoasterii, acela al viu-
Iui o cdrui ,logicd” este de-abia in curs de descifrare.

Dezvoltarea tuturor acestor not domenii de cercetare, a implicat
eonlucrarea o divergi.specialisti care pitrunzind fiecare in domeninl celui-
Ialt si-an MErgit orizontul, si-au modificat modul de a gindi. Inginerul
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si biologul, electronistul gi neurologul, programatorul i psihologul, fiecare
a dat celuilalt ceva din structurile sale mentale, clidite in logica stricti
a domeniului siu. Iar tuturor, comunicarea le-a fost facilitatd de crearea
unei terminologii noi si mai ales a unor limbaje formale dintre care cel
matematic s-a impus prin puterea sa generalizatoare. Aportul matematicii
in dezvoltarea gindirii interdisciplinare este inestimabil. Ea a permis tre-
cered de 1a descrierea calitativi la modelul formal, ceea ce a dus la sesiza-
rea unor analogii nebinuite. Utilizarea limbajulai matematic, a devenit
azi una din ecaracteristicile tuturor disciplinelor stiintifice si chiar a celor-
lalte, dupé cum o atest#, de exemplu, recentele progrese in lingvistiea mate-
madtied.

Succesele cercetdrii interdisciplinare indeamnd spre formarea unui
nou tip de specialist a cirui inifiere s® se fachi simultan in doud sau trei
domenii adiacente, astfel incit, notiunile de bazh ale acestora sh se sedi-
menteze cu pondere egald. Astizi, un astfel de specialist nu existd. Biolo-
gul sau psibologul invatd en greu notinnile matematicii de care are nevoie,
iar electronistul care constritieste un stimulator cardiac nhu cunoaste fizio-
logia inimij,

Invatamintul viitorului va trebui s& stimuleze gindirea si practica
interdiseiplinard, creind specialisti cu un cimp mai mare de actiune si o
bogitie mai mare de idei, capabil si dezvolte pe un plan superior, ceriniele
celeli de-a doua revolutii industriale.
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