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Intentia acestei prelegeri este aceea de a examina profilul tematic si metodologic al tipurilor de cercetare fundamentald din stiintele
contemporane in cadrul cérora se propun paradigme diferite ale unor domenii importante ale sistemelor complexe. Aceste tipuri de
programe ce pretind in mod egal statutul de cercetdri fundamentale sunt ilustrate de programele unificatoare (reductioniste), de
programele emergentiste si de asa numitul programul-EFT (effective field theories) din diferite ramuri ale fizicii actuale, precum si
din biologia evolutionistd, economie etc.

Se poate observa in ultimii ani o anumita schimbare de atitudine cu privire la opozitia metodologica ,,reductionism Versus
holism”, conform cdreia aceasta defineste mai degrabad un stadiu pre-paradigmatic al unei discipline care nu si-a construit incéd o
teorie fundamentald, capabild sa identifice ,entititile elementare” ale realitatii investigate si tipul de legi care vor formula
comportamentul acestora. Ea este dominata de ,.tensiunea esentiald” intre a urma modelul clasic al teoriilor deja stabilite si de a
reduce noile fenomene la legitatile fundamentale ,clasice”, pe de o parte, sau de a-si afirma un profil distinct, invocind
faptul emergentei” (prin care s-ar dovedi imposibilitatea oricdrui reductionism la nivel ontologic), organicitatea domeniului,
proprietatile sau structurile lui superveniente, integralitatea si unitatea originara a noilor complexe naturale etc.

Aceasta tensiune metodologica se considera ca persista atdta vreme cat o disciplind stiintifica n-a identificat, in domeniul ei de
aplicatie, acea unitate, ,,entitate” sau organizare elementara a realitatii pe baza careia si se edifice intreaga arhitecturd a domeniului,
n-a formulat mecanismele care-i asigura acesteia coerenta structurald, stabilitatea si independenta ontologicd. Odatda cu maturizarea
teoretica o disciplina depaseste aceasta alternativa ,,reductionism-holism”, determinind Intreaga ordine si organizare a realului pe baza
propriei ei ,,unitati elementare”, rezistand astfel atat reducerii domeniului sau la legi fundamentale ale unui alt nivel, ,,mai profund”,
cat si invocarii ,,unor ,,principii holiste”, ca simple promisiuni ale unei constructii teoretice
originale. Cercetarea teoreticd ,,maturd” va integra asemenea opozitii metodologice ca ,,aspecte” interne, cu valoare locala, ale unei
metodologii complexe. Ele nu vor mai determina tipuri fundamentale de metode, reciproc exclusive, analitico-sintetica versus holist-
integrala, ci vor caracteriza doud momente constitutive ale constructiei §i interpretarii teoriilor. De aceea, o disciplind maturd, cu o
teorie-cadru capabild sa genereze un amplu program de cercetare, nu va mai avea nevoie de asemenea ,,legitimari” externe, fie prin
invocarea unor paradigme anterioare (= reductionismul), fie prin respingerea ,,ideologica” a metodei analitice (= holismul). Locul
argumentelor generale il va lua metodologia curentd a constructiei si evaludrii sistemelor teoretice. Desi este rareori formulata in mod
explicit (J. Maynard Smith, P. Schuster), aceastd schimbare de atitudine este caracteristicd unor programe de cercetare din domeniul
stiintelor complexitatii, care au impus nu numai un nou stil de constructie teoretica, ci Si anumite paradigme teoretice cu valoare
generalda (Ph. W. Anderson), determindnd ample dezbateri stiintifice si filosofice pe tema naturii fundamentalului in stiinta
contemporand a naturii.

Cu exceptia programelor unificarii, (reductionist, considerat programul clasic al arhitecturii stiintei) celelalte doua tipuri de
programe de cercetare de nivel fundamental, cum ar fi Fizica materiei condensate si programul Effective field theories, nu au fost inca
supuse unei analize epistemologice detaliate, care sia le pund in evidentd acele concepte si proceduri prin care ele se disting
metodologic de ,,stiinta clasica”. Desi realizdrile stiintifice de acest tip au reconfigurat situatia teoretica a stiintelor contemporane, ele
n-au fost incd insotite de analize si explicatii filosofice detaliate, capabile sa le dezvaluie intregul lor potential cognitiv si metodologic.
In directia unor asemenea eforturi se inscrie cercetarea de fata, care, pornind de la unele analize preliminare ale metodologiei celor
doud programe amintite intentioneazd sd dezvaluie constructivismul imanent structurii lor argumentative si coerenta lor cu o noua
modalitate de a Intelege natura si constructia stiintei initiatd de Einstein si centratd pe conceptul lui de program teoretic In fizica
fundamentald. in felul acesta sperdm sa punem in evidentd o anumita transformare epistemologica produsi in stiinta actuald si care a
fost denumitd, cum am spus, ,,schimbarea de atitudine” in cercetarea fundamentala din stiinta.

Aceasta modificare epistemologica produsa in interiorul stiintei reale prin formularea unor noi tipuri de cercetare fundamentald a
determinat o serie de dispute intre savantii angajati fatd de programe divergente, denumite adesea ,,scientist’s wars”, ale caror
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adeziuni metodologice si epistemologice nu pot fi prezentate In maniera in care R. Rorty formula semnificatia dezacordurilor
filosofice dintre oamenii de stiinta: ,,the scientists who agree with Kuhn are not about to do anything different from their colleagues
who agree with Weinberg (a realist) do. Their disagreements come up only in after-hours chat not during the daily grind in the lab.”
(Rorty, 1999).

Tipul emergentist sau holist de cercetare fundamentala in fizica s-a definit in cadrul unei ample dispute intre doud viziuni asupra
naturii stiintei fizice, a obiectivelor si structurii teoriilor. Aceastd disputd reductionism versus emergenta (holism) este prezenta si in
abordarile filosofice generale ale stiintei (sau ale filosofiei generale a stiintei), in care sunt prezentate explicatii filosofice ale
conceptelor implicate si se formuleaza anumite argumente generale pro sau contra acestor perspective. Vom incerca 1nsa sa examindm
aceasta divergenta metodologicd si epistemologica la nivelul infruntirii unor programe ample de constructie efectiva a stiintei
(programul fizicii energiilor inalte, respectiv programul fizicii materiei condensate), in care intervin conceptualizari specifice,
distincte de cele ale filosofiei generale a stiintei si instrumente metodologice a caror semnificatiec nu este captatd adecvat de
procedeele analitice ale filosofiei contemporane. In legitura cu aceastd disputd se impun citeva observatii preliminare cu privire la
situatia acestor tipuri de programe in domeniul-pilot al stiintei actuale, fizica teoretica:

1. Opozitia dintre comunitatile din fizica vizeaza programe teoretice care au (sau pretind) un statut de cercetare fundamentala.

2. Desi ambele programe (fizica energiilor Tnalte si fizica starii solide sau fizica materiei condensate) au aceeasi teorie-cadru de
naturd abstract-structurald, mecanica cuanticd, constructia argumentativd a acestor programe nu se inscrie in paternul
metodologic oferit de modelul ipotetico-deductiv al stiintei; in particular, legile speciale ale unor domenii distincte de
realitate fizicd nu sunt simple consecinte deductive ale principiilor teoriei-cadru, ci presupun ample dezvoltari teoretice si
cercetdri experimentale care sd ,,medieze” formularea lor plecand de la teoria fundamentald a programului. Altfel spus,
teoriile speciale din aceste programe nu decurg trivial din legile fundamentale ale teoriei-cadru.

3. Disputa dintre cele doua programe de cercetare fundamentala din fizica, desi are o substanta filosofica prin excelentd, nu a
avut loc in cadrul unor reviste specializate ale filosofiei stiintei, ci s-a desfasurat in cadrul unor reviste de stiinta (sau de
prezentare generala a stiintei), in monografii de fizica etc. Poate de aceea filosofii stiintei nu au fost suficient de receptivi la
semnificatiile epistemologice ale acestor dezvoltari teoretice.

4. Aceasta disputd a necesitat conceptualizari originale, implicand introducerea pe langd conceptele generale ale filosofiei
stiintei (unificare, reducere, emergentd, complexitate, organizare, downward causation etc.) si a unei serii de concepte care se
refera la proceduri teoretice si metodologice proprii acestor programe de cercetare fundamentala (grup de simetrie, ruperi de
simetrie, gauge invariance, teoreme de decuplare, grup de renormalizare etc.); in acelasi timp, unor concepte anterior folosite
li se vor modifica semnificatiile in acord cu acest tip recent de practica teoreticd (teorie fundamentala, nivel ontologic
fundamental, reductionism etc.).

Una dintre directiile de dezvoltare teoretica a fizicii angajate in aceasta disputa stiintifico-filosofica este reprezentatd de programul
fizicii particulelor elementare (a energiilor inalte), de diferitele variante ale asa-zisei theory of everything, de teoria stringurilor
s.a. Adesea, aceasta directie stiintifica a fost prezentatd ca ,,programul reductionist” in fizica fundamentala. Acest ,,program” a fost
descris astfel de Ph. Anderson in celebrul lui ,manifest anti-reductionist” din 1972, ,,More is different ”, avand ca subtitlu ,,Broken
symmetry and the nature of the hierarchical structure of science”:

,Ipoteza reductionista poate reprezenta inca o tema in disputd pentru filosofi, dar pentru marea majoritate a oamenilor de stiinta
activi ea este acceptatd fara probleme. Lucrarea mintilor noastre §i a corpurilor si a intregii materii animate §i nevii pe care o
cunoastem deja se presupune ca este controlatd de aceeasi multime de legi fundamentale, pe care, cu exceptia unor conditii extreme
considerdm ca le cunoastem suficient de bine” (Anderson, 1972, p. 393).

De la aceasta ipoteza, considera Anderson, se trece necritic la ceea ar parea ca este un ,,corolar evident” al reductionismului:

,Dacd orice lucru (everything) se supune acelorasi legi fundamentale, atunci singurii oameni de stiinta care studiaza ceva (anything)
cu adevarat fundamental sunt aceia care cerceteaza aceste legi. In practici, aceStia sunt citiva astrofizicieni, cativa fizicieni ce se
ocupa cu cercetarea particulelor elementare, cativa logicieni si matematicieni si putini din alte domenii” (Anderson, 1972, p. 393).
Pretentia Iui Anderson si a altor reprezentanti ai fizicii materiei condensate este cd acesta nu este singurul domeniu al cercetarii
fundamentale din fizica si nici singurul tip de practica teoretica relevanta filosofic si semnificativa pentru profilul epistemic al stiintei
contemporane. Astfel incat provocarea lor, chiar daca implica numeroase aspecte ce tin mai degraba de politica stiintei si de strategiile
alocarii resurselor pentru cercetare, are semnificatii filosofice care trebuie considerate si examinate in sine, independent de aceste
angajamente ideologice, care i-au preocupat indelung pe cei care au prezentat aceste dispute ca ,,science wars” (Rorty, R. Giere . a.).

Unul dintre cei mai cunoscuti exponenti ai programului reductionist in stiinta naturii este V. Weisskopf. El este autorul celebrei
distinctii intre ,,cercetarea intensiva” si ,.cercetarea extensivda”; prima urmareste formularea unor legi fundamentale, in timp ce a
doua se ocupa de explicarea fenomenelor naturale in termenii acestor legi fundamentale. Fizica energiilor inalte §i o buna parte a
fizicii nucleare reprezinta cercetare intensiva; fizica starii solide, fizica plasmei, si chiar biologia sunt considerate de acest autor ca
cercetari extensive (Weisskopf, 1977). Mesajul acestei pozitii a fost receptat uneori astfel: un fizician a cerut participantilor la un
simpozion pe tema ,,probleme fundamentale in fizica materiei condensate” sd accepte cé nu existd asemenea probleme (fundamentale)
aici, ci doar cercetare extensiva, ca avem de-a face doar cu device engineering (vezi Ph. Anderson, 1972, p. 393).

O formulare a reductionismului, datd de Freeman Dyson, suna astfel: ,,a reduce lumea fenomenelor fizice la o mulfime finitd de
ecuatii fundamentale” (F. Dyson, 1996). Se poate discuta, scriec Weinberg, daci nu este cazul sa inlocuim aici ecuatii cu principii. in
orice caz, formularea lui Dyson, crede Weinberg, capteaza ,,esenta” reductionismului.
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Unul dintre cei mai darzi aparatori ai programului reductionist in fizicd, S. Weinberg, recunoaSte ca aceasta ,,mare tema a istoriei
intelectuale” a dobandit in ultima vreme o reputatie Indoielnica,, mai ales dupd reactia neasteptatd a lui Dyson, care desi a fost unul
artizanii teoriei cuantice a cdmpului, teorie care a constituit baza reducerii intregii fizici a particulelor elementare la modelul standard,
s-a dezis de ideea reductionista intr-un articol recent, considerand reductionismul, ca o descriere a obiectivului Stiintei, ,,irelevant, in
cel mai fericit caz, si eronat, In cazul cel mai rau” (Dyson, 1996, p. 800). Desi a inspirat mari reusite ale stiintei, ideea
reductionismului este contestata de centrele de cercetare dedicate stiintei complexitatii, cum este Centrul de la Santa Fe, ,,a haven for
non-reductionist science”, de savanti renumiti (Ph. Anderson, R. Laughlin, E. Mayr s. a.), precum si de unii filosofi ai stiintei.
Aceastd situatic face necesard, in opinia lui Weinberg, o formulare mai riguroasi a programului reductionist si a ideilor lui
fundamentale, capabild sa elimine numeroasele confuzii care s-au acumulat n ultima vreme. Dincolo de precizarea conceptelor
implicate In formularea programului reductionist este necesara si prezentarea unor argumente filosofice mai solide 1in sprijinul lui.
Anticipand expunerea ideilor, am adduga la aceasta necesitatea unei noi conceptualiziri a insdsi ideii de unitate (unitate a naturii,
unitate a stiintei) subiacente programului reductionist i o regandire a structurii argumentative a stiintei pe directia unui concept
constructivist.

In recenzia consacratid volumului de studii Nature’s Imagination: The Frontiers of Scientific Vision (Oxford Univ.Press, 1955),
volum care reuneste o serie de pozitii exprimate de oameni de stiintd din diferite domenii pe tema semnificatiei metodologiei
reductioniste in stiinta actuald, Steven Weinberg propune o distinctie intre doua concepte ale reductionismului, numite, respectiv,
grand reductionism si petty reductionism. Primul se refera la ceea ce s-a intimplat in fizica de la Newton pana in vremea noastra, si
anume, la faptul ca desi s-a extins continuu domeniul fenomenelor pe care trebuie sa le explicdm, constatam o la fel de continua
crestere a simplicitatii si universalitatii teoriilor pe care le folosim in constructia acestor explicatii. In acest sens ,reductionismul
mare” reprezintd conceptia dupa care ,,intreaga naturd este in felul in care ea este (cu anumite consideratii speciale ce privesc
conditiile initiale si accidentele istorice) din cauza unor legi simple, la care toate celelalte legi stiintifice trebuie si se reduca”
(Weinberg, 1995). ,,Reductionismul mic”, scric Weinberg, este o doctrind mult mai putin interesanta, care sustine ca ,lucrurile se
comportd in felul in care o fac din cauza proprietatilor constituentilor lor”. Observatia lui Weinberg este cd un asemenea stil de
gandire nu este universalizabil. Uneori se pot reduce fenomenele prin explicatia comportamentului lor la asemenea constituenti,
alteori nu. De exemplu, atunci cand Einstein a explicat teoriile lui Newton ale miscarii si gravitatiei, el nu a introdus un nou gen de
entitdti elementare $i un nou model al mecanismelor fizice, ci a realizat aceasta plecdnd de la un nou principiu fizic formal, principiul
relativitatii, care a determinat mai intdi o noud forma a legilor generale ale naturii. in acelasi timp, in fizica particulelor elementare
insasi ideea unor ,,particule compuse din altele” devine lipsita de sens. De aceea, conclude Weinberg, numai reductionismul tare
reprezintd o pozitie stiintifica si epistemologicd demna de studiat.

In aceste observatii ce insotesc distinctia lui Weinberg trebuie si semnalam prezenta a doui linii de argumentare interdependente.
Pe de o parte, Weinberg sugereaza, aga cum a argumentat pe larg in alte lucrari ale sale, ca trebuie sd nu confundam idealul stiintifico-
filosofic subiacent programului reductionist, sau al unei unificari fundamentale in stiinta naturii cu o forma particulara a realizarii
acestui program, de exemplu cu reducerea fenomenelor la comportamentului constituentilor elementari ai naturii. Cu alte cuvinte,
trebuie sa distingem, in cadrul proiectelor de unificare a stiintei fizice, mai multe paradigme teoretice ale unificarii. Cele mai
importante modele ale unificarii, constituite prin interactiunea dintre stiintd, matematica si filosofie sunt: (i) unificarea printr-un
principiu-substrat sau substant din care se formeaza si la care revin fiintele naturale particulare; (ii) unificarea prin legi care regizeaza
comportamentul unor entitati individuale permanente; (iii) unitatea prin actiunea unor structuri generatoare (modele de producere,
arhetipuri de organizare si devenire comune unor zone sau domenii diferite in fenomenalitatea lor), a unor principii ale organizarii,
principii structurale a ciror actiune este independentd de substratul material (vezi Parvu, 1990). In cadrul acestor ,,paradigme ale
unitatii In diversitate” este de fiecare datd reganditd ideea unui nivel fundamental de organizare a existentei fizice si se redefineste
profilul metodologic al programelor de unificare. Weinberg s-a condus in constructia modelului standard din teoria particulelor
elementare, care a unificat interactiunile electromagnetica si slaba dupa paradigma structurala, sau dupa idealul unei unificari al carei
punct focal 1l reprezinta ,,structura logica a lumii”, regulile ce regizeaza actiunea structurilor determinative ale proceselor naturale la
un ,,very deep level”.

A doua distinctie propusé de Weinberg se refera la ,,reductionismul ca program pentru cercetarea stiintifica” si ,,reductionismul ca o
viziune asupra naturii”. Primul se refera la considerarea reductionismului ca un punct de plecare pentru constructia directa a unor
explicatii sau predictii ale unor fenomene ale naturii, pe cand al doilea se refera la o intelegere principiala a unei naturii organizata in
ultima instantd pe anumite legi fundamentale si la o ordine ierarhica a stiintei: ,,programul reductionist al fizicii reprezintd cautarea
sursei comune a tuturor explicatiilor” (Weinberg, 1955, p. 3). In aceastd perspectiva, critica amintitd a lui Dyson nu respinge ideea
unor legi fundamentale de organizare a lumii fizice, ci ea ne aminteste doar ca ,exista si alte lucruri 1n fizica asupra carora trebuie sa
gandim, cum ar fi black holes” (Weinberg, 1955, p. 3). In acest fel, o mare parte dintre criticile aduse reductionismului sunt, dupa
Weinberg, adresate mai de graba reductionismului ca program de cercetare.

In lucrarile lui Weinberg gisim cateva argumente, construite in spiritul filosofiei generale a stiintei, pe care se intemeiazi
reductionismul ,,obiectiv”, dar trebuie sd amintim ca acestea nu trebuie sa pund in umbra contributia pe care au avut-0 la acceptarea
largd de catre comunitatea fizicienilor din domeniul teoriei particulelor elementare a programului teoriei unitare a principalelor
realizari stiintifice in directia unificarii interactiunilor fundamentale, a instrumentelor lor conceptuale si a tehnicilor lor metodologice
noi. Mai degraba, asa cum propune si Weinberg, aceste argumente sunt o parte constitutiva a cercetarii fundationale si nu constructii
rationale pur filosofice.
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Douad sunt argumentele cele mai importante formulate de Weinberg in sprijinul programului (reductiv) al unificarii. Unul invoca
paternul convergent (spre o sursd comund) al sdgetilor care indicd in toate domeniile actuale ale cunoasterii stiintifice sensul
explicatiilor. Daca vom trasa linii prin care se indica sensul reducerii teoriilor speciale din domenii ale cunoasterii la legi din ce in ce
mai generale, care servesc si ca premise ale explicatiei fenomenelor din domeniile teoriilor speciale, atunci se poate observa tendinta
acestor linii de a forma un patern ce converge spre teoria fizicii particulelor elementare. Acesta poate reprezenta o ,,cheie” ¢ noi nu
ne afldm, scrie Weinberg ,,doar la cel mai adanc nivel pe care il putem atinge in prezent, dar ca ne aflam la nivelul care realmente este
in termeni absoluti profund, poate foarte apropiat de sursa finala” (Weinberg, 1993, p. 347). Aceasta este ratiunea pentru care putem
pretinde cu bund indreptatire ca in fizica particulelor elementare am ajuns nu la legi fundamentale ultime sau la particule cu adevarat
,elementare” (indivizibile), ci mai degraba la ,,structura logica a universului prezenta la un nivel foarte adanc”, altfel spus, la regulile
ce prezideaza interactiunile fundamentale, geneza si transformarea particulelor elementare. Paternul convergentei se exprima si in
faptul ca urcand pe scara explicatiilor vom ajunge la legi din ce in ce mai simple, corespunzatoare unor niveluri din ce in ce mai inalte
de energii, iar regulile pe care le descoperim devin din ce in ce mai coerente si universale; astfel, ,,putem spera ca acesta nu este doar
un accident”.

Din punctul de vedere al caracteristicilor unei teorii ,,ultime”, in mare masura aceasta va fi ,logic rigida, astfel incit nu existd un
mod de a o schimba putin fird a produce absurditati logice. Intr-o teorie logic izolati orice constantd a naturii va putea fi calculata
pornind de la principii prime; ... teoria ultima este ca un portelan foarte fin a carui minima deformare il va sparge” (Weinberg, 1993,
p. 244). Se poate observa cd aceste caracteristici ale teoriei ultime corespund descrierii generale date ,teoriilor inchise” din fizica de
Werner Heisenberg. Compactitatea, soliditatea si inchiderea (ele nu pot progresa prin ,,mici modificiri”’) fac din acestea module
permanente ale dezvoltarii fizicii, care nu vor putea fi alungate niciodata de progresul cunoasterii stiintifice, ci vor ,,cadea” in apriori-
ul metodologic al oricdrei dezvoltari viitoare. Stabilitatea trans-revolutionard a teoriilor era ,,fenomenul epistemologic” pe care
Heisenberg 1l opunea conceptiei ,,paradigmatice” a lui Thomas Kuhn. Nu este intimplator ca nici Weinberg nu considera adecvat
stiintei reale modelul ,,revolutionar” al devenirii stiintei al lui Kuhn, acuzandu-1 de relativism (in capitolul ,,Revolutia stiintifica care
nu a avut loc” din recenta sa carte Facing Up: Science and its cultural adversaries, Harvard Univ. Press, 2001). Obiectivitatea
stiintei, realismul stiintific robust sunt ,,demonstrate”, dupa Weinberg, de simplitatea teoriei ultime, teoria care reprezinta punctul de
focalizare al explicatiei stiintifice, simplitate care induce un sens al inevitabilului, al necesitatii. Teoria finala nu va fi o simpla teorie
formala, teorie-cadru a unui program, ci va fi o teorie care va reprezenta in acelasi timp un model univoc al particulelor elementare.
Ea va formula legile naturii, nu doar anumite reguli ale unor algoritmi instrumentali.

Acestui argument, solidar cu o viziune realistd asupra progresului epistemic, i-au fost aduse Intimpinari critice de unii dintre cei mai
reprezentativi oameni de stiinta si filosofi ai stiintei. Astfel, pentru John Wheeler, nu existd nici o lege fundamentala, deoarece toate
legile pe care le studiem sunt doar constructe umane supra-impuse naturii de modul nostru de a face observatii. La aceasta, Weinberg
a replicat: o lume fara legi, ca aceea a lui Wheeler, va avea nevoie de meta-legi care ne vor explica cum reusim sd impunem legi
naturii prin observatii, iar aceste meta-legi, ca principii regulative, nu vor fi altele decat legile mecanicii cuantice. Alte obiectii care
vizau rolul legilor (fundamentale) si al ,,convergentei” explicatiei intemeiate pe acestea au fost aduse de S. Wolfram, autorul celebrei
A New Kind of Science, care denunta in principiu modelul clasic al stiintei bazate pe legi ca principii explicative si integrative ale
cunoasterii, propundnd modelul automatelor celulare sau al programelor generate de calculator pentru a reprezenta ceea ce este
general si stabil in fenomenalitatea fizica. Unii filosofi ai stiintei propun un alt mod de a reprezenta structura si functionalitatea
stiintei, in care legilor li se substituie modelele, insesi teoriile fiind definite drept clase de modele. Aceasta imagine a stiintei se dezice
cu totul de ideea de legi sau teorii fundamentale, cunoasterea prin stiintd fiind mai degraba un sir indefinit de modele
(fenomenologice). Tuturor acestor contraargumente Weinberg le opune o observatie generala: ele au in vedere reductionismul ca
program de cercetare dar nu afecteaza in mod esential reductionismul obiectiv, reductionismul ca viziune asupra naturii.

Al doilea argument general al lui Weinberg pentru reductionism este bazat pe tranzitivitatea explicatiei. El este construit ca raspuns
la obiectia care invocd ,faptul emergentei” pentru a respinge programele explicatiei intemeiate pe legi fundamentale. Weinberg
recunoagte existenta emergentei, cum ar fi aceea a fenomenelor ce caracterizeazd mintea sau viata, dar acceptarea acestora nu
inseamna cd ele se supun unor legi diferite: ,,regulile pe care ele le satisfac nu reprezintd adevaruri independente, ci decurg din
principii stiintifice ce intervin la un nivel mai adanc” (Weinberg, 1995, p. 40).

Acest ,,argument from transitivity” este prezentat de Weinberg in raspunsul pe care acesta il prezinta unei critici a biologului E.
Mayr. Dupa ce acesta indica trei tipuri de reductionism (reductionismul constitutiv, reductionismul ce vizeaza teoriile si
reductionismul explicativ), considera cd recunoasterea de catre Weinberg a fenomenului emergentei constituie o abandonare a
reductionismului in sensul explicativ, dar nu si a ideii cé intelegerea comportarii particulelor de la nivelul subatomic ar contribui la
intelegerea lumii ce reprezintd fenomenele cuprinse intre atomi §i sistemul solar (,middle world”, universul mezoscopic).
Tranzitivitatea explicatiei invocatd de Weinberg are urmatoarea formulare: ,,dacd un numar mare de fapte experimentale a,b,c,... sunt
explicate prin multimea de teorii X,Y,..., si apoi aceste teorii sunt la randul lor explicate printr-o teorie mai satisfacatoare Z, atunci
vom spune ca faptele a,b,c,... sunt explicate prin teoria Z chiar daca noi le intelegem in termenii teoriilor anterioare X,Y,...Aceasta
poate fi consideratd un gen de definitie” (Nature, vol. 331, Febr. 1988, p. 475). Aceasta tranzitivitate a explicatiei este legata de insusi
progresul cunoasterii, de ideea ca o noua teorie mai profunda ne permite sa intelegem mai bine de ce lumea, in care se includ si faptele
a,b,c,... este in felul cum ea este. Exemplul lui Weinberg: explicand teoria gravitatiei a lui Newton, relativitatea generala chiar daca
nu ne-a ajutat s depasim unele puzzles ale vechii teorii (cum ar fi stabilitatea sistemului solar) ofera un cadru conceptual mai amplu,
capabil sd recupereze vechile fenomene dar si sa prezica si explice si alte fenomene (cum ar fi black holes). Unele fenomene ale lumii
Lintermediare” poate ca nu vor fi inca explicate prin teoria actuala a particulelor elementare, dar aceasta nu este completd; o asemenea
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teorie finala va reusi mult mai bine sa explice si fenomenele de acest gen, mai mult ea va face superflua ideea ca trebuie sa admitem o
»distinctie fundamentald Intre microcosm, macrocosm si megacosm. Noi trdim intr-o singurd lume, si incercand s-o intelegem
descoperim lanturi ale explicatiei care nu pot fi urmarite mai departe fard a cerceta mai adanc fizica particulelor elementare.
Urmarirea acestor lanturi pana la radacinile lor nu este singurul gen de stiinta care este important, dar cum ne putem indoi ca el este
important?” (Weinberg, 1988, p. 476).

lui Weinberg sa treaca de la o relatie de explicatie dintre fenomene si teorii la o relatie inter-teoretica, situatie care nu se afld in
concordantd deplind cu modelul Hempel-Oppenheim al explicatiei i cu conceptia traditionald asupra structurii teoriilor, la care
Weinberg inca adera (vezi Weinberg, 1998). In alti ordine de idei, Weinberg nu ia in considerare existenta unor tipuri sau niveluri
diferite de teorii, cu relatii de multe genuri care nu pot fi toate reduse la relatia de ,,implicatie logica”. Astfel, constructia teoriilor
,»,medii” (despre lumea ,,intermediara”) nu este echivalentd cu o derivare matematicd a enunturilor ei din teoria fundamentala, ci
presupune ,,constructia” unui nou obiect al teoriei, la care participa pe lingd principiile teoriei fundamentale si o serie de ipoteze,
modele intermediare, principii metodologice, structuri empirice etc., acestea neputind, la randul lor, sa fie obtinute doar prin derivare
logica din teoria-cadru.

Cea mai importantd replica la aceste argumente ale lui Weinberg si la programul reductionist al fizicii particulelor elementare in
general a fost 1nsa adusa de consolidarea fizicii starii solide ca disciplind autonoma cu pretentie de cercetare fundamentala. Fizica
starii solide, aSa cum considerau deja E. P. Wigner, Fr. Seitz, J. Slater, spre deosebire de fizica reductionista a particulelor elementare,
se ocupd cu obiecte si fenomene pe care le intdlnim in experienta curentd (spargerea unei bucati de sticla, de exemplu); ea are ca
combinare a atomilor. Aceastd Physics of everyday, opusa programului unei Physics of everything, pretinde un statut de cercetare
fundamentala. Ea nu ar contine doar teorii fenomenologice, care vor fi inlocuite in progresul cunoasterii de teorii explicit cauzale
derivabile direct din teorii ale unor principii fundamentale. Reprezentantii acestei cercetdri din fizica teoreticd pretind alt statut,
ireductibil, pentru teoriile formulate si o metodologie proprie, care nu poate fi ,,acomodatd” de modelul standard al teoriilor din
filosofia empirist logica a stiintei.

»Manifestul teoretic” al acestei noi orientéri In constructia si interpretarea fizicii materiei condensate il reprezinta studiul lui Ph. W.
Anderson, ,,More is Different”, (publicat in revista Science in 1972) (al carui titlu extrem de inspirat - frumos ca o epigramai - a
devenit una dintre cele mai importante ,,legi” ale stiintei complexitatii, ,,legea lui Anderson”). Implicatiile acestui studiu sunt extrem
de profunde si diverse, el reprezentdnd nu numai declaratia de maturitate a fizicii corpului solid, devenitd acum fizica materiei
condensate, dar si declaratia ei de independenta fata de programele reductioniste ale fizicii particulelor elementare. Acest articol nu
chestioneaza doar prevalenta unui anumit mod de teoretizare, propunand unul diferit a carei epistemologie a trebuit re-inventata de
oamenii de stiintd, (negasind in filosofia stiintei vreo perspectiva congruenta acestei noi practici teoretic - Ph. W. Anderson, 2001),
dar pune in discutie organizarea ierarhicd a fizicii si relatia ei cu alte stiinte. Pe fondul constituirii in acest domeniu a unor noi
paradigme teoretice cu valoare universalizabild, asa cum vom ardta, fizica materiei condensate poate afirma un nou tip de
.fundamental”, si astfel poate defini un nou cadru pentru intelegerea relatiei dintre reductionism si holism 1n stiinta.

Studiul Iui Anderson (la care autorul sau s-a referit ulterior ca la ,,one of the early manifestos for this infinitelly quiet revolution™)
prezintd atat argumente de naturd generala impotriva reductionismului cat si principalele instrumente constructive cu valoare
paradigmatica, elaborate in domeniul fizicii materiei condensate (paradigmele teoretice ale complexitatii, cum au fost numite ulterior
de Anderson), al cdror potential de generalizabilitate determina statutul de cercetare ,,fundamentald” pentru acest tip de
teoretizare. More is different intentioneazi si apere valoarea intrinseca a altor ramuri ale fizicii si ale stiintei in genere, denuntand
mai intai identificarea ilicitd (ideologicd) a ,,fundamentalului” cu ceea ce este ,,semnificativ si important” in stiintd. Daca se accepta
ipoteza reductionistd”, faptul ca la orice nivel de organizare a lumii naturale sunt prezente aceleasi ,,legi fundamentale”, atunci nu
trebuie sd se admita ca ,,oameni de stiintd care studiaza aceste legi sunt singurii care studiaza ceva realmente fundamental”. Dacd am
admite aceasta am reduce cercetarea cu adevirat fundamentala la munca unui mic numar de astrofizicieni, teoreticieni ai particulelor
elementare, logicieni si matematicieni.

Acest gen de géndire, scric Anderson, contine o eroare fundamentald, care poate fi denuntatd astfel: ipoteza reductionistd nu
implicd ,,ipoteza constructionistd™: ,,capacitatea de a reduce orice la legi fundamentale simple nu implica capacitatea de a porni de la
aceste legi si a reconstrui universul. De fapt cu cat fizicienii particulelor elementare ne spun mai multe asupra naturii legilor
fundamentale, cu atat mai putina relevanta par a avea acestea pentru problemele cu adevarat reale ale restului stiintelor, si mult mai
putin pentru restul societatii” (Anderson, 1972, p. 393). Anderson admite ca la orice nivel de organizare a materiei actioneaza aceleasi
legi fundamentale; astfel pentru materia obisnuitd sunt valabile legile electrodinamicii si teoriei cuantice. Aceasta inseamna sa
acceptam ,,reductionismul”. Ceea ce se opune insi ,,ipotezei constructioniste” este, dupa Anderson, ,,faptul emergentei”, care ne face
sd acordam atentie teoretica si metodologica diferentelor de scara si complexitate in organizarea naturii. Sistemele complexe nu pot fi
intelese (,,reconstruite”) In termenii simplei extrapolari a proprietatilor unor particule elementare constituente ale nivelului ,,originar”
al lumii fizice. Fiecare nivel de organizare a naturii este un nivel de complexitate, la care emerg noi proprietati, interactiuni, stiri etc.
lar intelegerea noului mod de comportare a sistemelor necesitd o cercetare care este prin insasi natura ei la fel de fundamentald ca
oricare alta (Anderson, 1972, p. 393). Daca putem sa admitem o ierarhie lineard a stiintei (una a entitatilor elementare X si una
paraleld a legilor unei anumite discipline Y), de genul: fizica starii solide — fizica particulelor elementare, chimia — fizica mai multor
corpuri, biologia celulard — biologia moleculara, ..., psihologia — fiziologia, stiintele sociale - psihologia, atunci aceasta ierarhie nu
implica faptul ca stiinta X este doar aplicarea lui Y. ,,La fiecare nivel, scric Anderson, sunt necesare legi, concepte si generalizari cu
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totul noi, care cer inspiratie si creativitate la fel de mult ca si precedentele. Psihologia nu este biologie aplicatd, dupa cum biologia nu
este chimie aplicata” (Anderson, 1972, p. 393).

Ceea ce este foarte important, independenta teoretica si metodologicd a unor niveluri distincte de complexitate nu este afirmata gi
justificatd doar prin argumente generale. Anderson a indicat pentru prima oard care sunt mecanismele efective prin care se poate
explica aparitia unor proprietati noi, unor calitati ireductibile la acelea ale entitatilor din care sunt constituite sistemele proprii acestui
nivel. Tocmai asemenea ,,mecanisme” sunt invocate de autor in respingerea ipotezei constructioniste. Ele oferd o prima ,,explicatie”
teoretica a emergentei, avind de asemenea rolul unor paradigme teoretice cu valoare generald. Este vorba de teoria ,ruperii
simetriilor” (theory of broken symmetry), care ne clarifica ,,esecul conversei constructioniste a reductionismului” (Andeerson, 1972,
p.393).

Dincolo de acest mecanism al ruperii simetriilor care explica emergenta unor proprietati care fac ca intregul sd nu fie doar mai mult
dar si foarte diferit decat suma partilor, alti adepti ai fizicii complexitatii propun — ca o alta paradigma teoretica - un gen special de
,principii organizationale superioare, care sa determine comportamentul emergent” (R.B. Laughlin, D.Pines, 2000, p. 30). Daca nu
putem calcula sau deriva logic proprietitile sistemelor complexe pornind de la proprietitile entitatilor constitutive elementare, suntem
indreptatiti sd postulam anumite principii de organizare care sd regleze proprietatile emergente. Mai mult, sistemele complexe
manifestd un tip de lipsd de sensibilitate la actiunea micro-domeniului entitatilor si legilor ,,fundamentale”; aceste proprietati sunt
complet ,,generice, fiind caracterizate printr-o multime de parametrii ce pot fi determinati experimental dar nu pot fi calculati pe baza
principiilor prime” (29). Aceste niveluri de complexitate manifestd, dupa acesti autori, datorita principiilor proprii de organizare un fel
de ,,protectorat”, un gen de ,,stare stabila a materiei ale carei proprietati generice corelate energiilor slabe sunt determinate de principii
de organizare superioare si de nimic altceva” (Laughlin, Pines, 2000, p. 29). Admiterea acestui model teoretic conduce la acceptarea
sfargitului reductionismului: ,;mai degraba decit o theory of everything, suntem constrinsi sid acceptdm o ierarhie de teorii ale
lucrurilor (theories of things)”’(Laughlin, Pines, 2000, p.29), fiecare adecvata unor sisteme sau niveluri ale ,,materiei reale”.

Ph. Anderson nu este adeptul acestor principii organizationale ,intermediare”, sau altfel spus, el crede cid respingerea
reductionismului nu ar face necesard o teorie unificatd a sistemelor complexe cu principii speciale. Propunerea unor ,legi ale
emergentei” ireductibile (J. Holland), a unor ,,Stiinte formale ale complexitatii” sau al unei teorii unificate a sistemelor complexe sunt
considerate de Anderson doar moduri de a ,,vorbi in termeni reductionisti asupra fenomenelor emergente”. Favorabil mai degraba
unei ,,natural history”, Anderson prefera si cerceteze fenomenele emergente ce se petrec in ,,lumea reala” pornind de la principii de
mare generalitate, cum ar fi mecanica cuanticd, mecanica statistica, termodinamica si teoria ruperii simetriilor. Ceea ce respinge
Anderson este ipoteza constructionismului: ,,Aceasta este ideea filosoficd fundamentald a stiintei secolului XX: orice lucru pe care-I
observim emerge dintr-un Substrat mai primar, in sensul precis al termenului ,,emergent”, ceea ce inseamna ca respecta legile ale
nivelului mai primar, dar nu reprezintd o consecintd conceptuala a acestui nivel” (Anderson, 1995, p. 2020).

in unul dintre putinele studii consacrate filosofiei fizicii materiei condensate (Howard, 2007), Don Howard cere si privim cu
precautie pretentiile anti-reductioniste ale adeptilor acestui program, si in genere sa acorddm o mai mare atentie conceptelor implicate
in specificarea relatiilor dintre fizica particulelor elementare si fizica materiei condensate. Introducand in analizd conceptele
condensate la comportamentul descris de legile cuantice, dacd intelegem acest lucru prin implicarea emergentei, deoarece majoritatea
aspectelor pe care le cerceteaza acest domeniu sunt reductibile (,,emerg”) din fenomenul fundamental al corelatiilor cuantice la
distantda (entanglements), pus in evidentd de argumentul Einstein-Podolski-Rosen, care reprezintd caracteristica distinctiva
fundamentala a entitatilor ,,elementare” la care se referd mecanica cuanticd. Multe dintre starile coerente pe care le invoca fizica
materiei condensate isi gasesc o explicatie prin coerenta indusa de corelatiile cuantice. Astfel, considerd Howard, superconductivitatea
si superfluiditatea, fenomene distinctive ale materiei condensate sunt pur si simplu manifestari mezoscopice ale corelatiilor cuantice
(entanglements) microscopice. Mai mult, coerenta si holismul, invocate de antireduct-ionisti ca trasaturi ale mezolumii, evidentiate de
aceste fenomene, sunt mai degraba trasaturile caracteristice ale nivelului particulelor elementare si acestora le putem da numai la acest
fizica la biologie, neurostiinta etc. Pe de alta parte, considerda Howard, fizica mezouniversului nu este atat de bine edificata teoretic si
conceptual incat si permita in genere concluzii filosofice semnificative. In lipsa unui teorii generale unificate a materiei condensate,
dincolo de anumite familii de tehnici folosite in diferite domenii (cele mai importante fiind tehnicile hamiltonienilor efectivi, care
constituie nucleul teoriilor de tipul cAmpurilor efective), nu se pot determina cu precizie relatiile interteoretice si nu se poate vorbi
semnificativ despre emergenta ca lipsa reductiei inter-domenii. Nu este cazul sa se repete entuziasmul nefundat care a insotit, mai
demult, ideea complementaritatii, teoria catastrofelor, fractalii, sau, mai recent, automatele celulare, teoria complexitatii, dinamica
non-lineard, A New Kind of Science (S.Wolfram), etc.

Interferenta dintre fizica particulelor elementare si fizica materiei condensate trebuie mai degraba ganditd in termenii relatiei de
tipul supervenientei. Cele mai cunoscute fenomene din fizica materiei condensate pot fi explicate prin supervenienta lor fatd de
proprietatile de corelatie cuanticd. Lucrul acesta il evidentiaza foarte clar, scrie Howard, conexiunea superfluiditatii si
superconductivitatii cu corelatiile cuantice demonstrata de ,,condensatul Bose-Einstein”.

Pentru a evalua critica lui Howard am putea proceda in doua feluri. O modalitate ar fi sd incercdm sa reconstituim argumentele lui
in cadrul analizelor conceptuale actuale ale filosofiei generale a stiintei, folosind in acest demers explicatiile recente date conceptelor
si procedurilor metodologice implicate in analizele filosofice ale reductionismului (S. Sarkar, C. U. Moulines, Th. Mormann). O alta
cale ar fi sd vedem in disputa programelor fundamentale ale fizicii ( programul unificérii reductioniste sau programul fizicii
complexitdtii si emergentei) tipuri diferite de a gindi ceea ce reprezintd ,,fundamentalul” in stiintd, respectiv, tipuri diferite de a
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concepe unitatea acesteia. In acest sens, adeptii ireductibilitatii fizicii materiei condensate la fizica particulelor elementare, si ca
urmare ai conceptiei dupa care si fizica sistemelor din ,,lumea reald” poate fi considerata ca reprezentind o ,.fizica fundamentala”,
propun un nou model al ,,fundamentalului” si o noua viziune asupra unitatii stiintei.

Unitatea sau unificarea stiintei despre care vorbesc reprezentantii fizicii materiei condensate (Philip W. Anderson, James
Krumbhansl, Leon Kadanoff si Kenneth Wilson) se refera in mod esential la metodologia stiintei. Ca urmare, §i maniera in care este
gandit fundamentalul in stiintd este una ne-ontologica, ea nu implicd ideea unui nivel fundamental al existentei fizice, respectiv a
fundamentalitatii unor constituenti elementari sau a unor legi, ci generalitatea unor strategii metodologice. Aceastd perspectiva,
conturata odata cu consolidarea teoretica a fizicii materiei condensate, devenitd nu numai o disciplind autonoma dar si un domeniu cu
un important potential metodologic, concepe realizarea unitatii stiintei altfel decat prin reducerea teoriilor ei specifice 1a 0 singura
teorie fundamentald, teoria ultimd in care se formuleaza principiile de baza ale intregii existente fizice. Viziunea ontologica asupra
infinite a proprietatilor si fenomenelor pe care le intdlnim in ,,Jumea reald” nu pot fi explicate prin reducere la entitatile, legile sau
structurile unui nivel fundamental al existentei, la ,,constituentii ultimi ai materiei” sau la ,structurile unor legi naturale abstracte”
(Anderson, 2000, p. 1).

Asa cum scrie Jordi Cat, ,,comunitatea fizicienilor starii solide a elaborat un concept al unificérii diferit de notiunile si idealurile
sustinute pana acum de fizicieni, fard o examinare criticd. Fizicienii starii solide au reflectat asupra notiunilor de autonomie si
fundamentalitate si au respins reductionismul tare al fizicienilor particulelor elementare. Desigur, fizica starii solide, ca si fizica
particulelor elementare, se intemeiaza pe mecanica cuanticd. Dar prima, spre deosebire de a doua, nu intentioneazd sa reduca
fenomenele macroscopice la teoriile cuantice de cAmp ale celor mai fundamentale forte si ale constituentilor elementari ai materiei.
Nici un fizician al fizicii starii solide nu crede ca reprezentarile fenomenelor care prezinta interes pentru ei vor decurge trivial dintr-o
teorie completd a particulelor fundamentale” (Cat, 1998, p. 256). Este necesard depisirea ,,inocentei deductive” a stiintei (modelul
ipotetico-deductiv al teoriilor) pentru a intelege structura constructiva si argumentativa a acestui tip de fizica. Intre principiile formale
ale teoriei cadru, mecanica cuantica, si teoria lumii macroscopice, cu proprietatile obiectelor ei si cu fenomene remarcabile cum ar fi
coeziunea, plasticitatea, conductia electricd, feromagnetismul, se interpun, vorbind in termeni generici, ,,modele explicative realiste”
ale sistemelor complexe. Ele sunt, de fapt, mediatorii teoretici in constructia explicatiilor fenomenelor speciale. Prezenta lor in varii
domenii ale stiintei fizice i capacitatea lor metodologica de generalizabilitate le fac expresia teoretica a unor noi conexiuni ale stiintei
prin care se realizeazd unitatea ei metodologica si se determind in acelasi timp natura fundamentald a cercetdrii in care ele se
origineazd. Aceste ,models of understanding”, ,theoretical paradigms” sau ,strategii explicative” sunt cele la care trebuie sa
recurgem pentru a putea trece de la legile formale ale structurilor abstracte la proprietatile sistemelor reale. Obtinerea consecintelor
detaliate asupra unor sisteme speciale nu se poate realiza pe cale pur deductiva din teoriile de baza, nici ,,in principiu” (aluzie evidenta
la reductionismul in principiu al lui Weinberg). Este necesar sa intermediem munca teoretica aruncand o privire ,,in the back of the
book of Nature for hints about the answer” (2001: 488). Consecintele implica legile, fara ca acestea sa implice la randul lor
consecintele, scrie adesea Anderson, reformuland ipoteza constructionista care este punctul nevralgic al programelor reductioniste ale
unificarii. Chiar daca ne sunt cunoscute ecuatiile prin care se redau legile fundamentale, prin ele nu se pot obtine deductiv detaliile ce
privesc sistemele reale. Parasirea inocentei deductive este strins corelatd cu abandonarea ,,inocentei deterministe” (cum o numeste E.
A. Jakson): ,existenta legilor universale nu produce, in general, un comportament determinist, strict cauzal” (Anderson, 2001, p. 491).

Stiinta este reprezentatd acum ca o ,retea continua” (seamless web), solid conectata intre diferitele ei teorii sau discipline. Dupa
cum am vazut, Anderson nu este partizanul izolarii conceptuale a sistemelor complexe, al explicarii comportamentului emergent pe
baza unor principii specifice sistemelor complexe, asa-numitele ,principii ale organizirii”, principii formale care ,,pornesc de la
regulile microscopice dar sunt in sens real independente de ele” (R. B. Laughlin et al., 2000, p. 23). Diferitele domenii ale stiintei sunt
multi-conectate intr-o ampla retea, cu diferite niveluri de scara si complexitate, neintegrabile ierarhic :,,Nature is better at lateral
thinking than the human mind” (Anderson, 2000, p. 2). Dupd Anderson, teoriile fizice, cum sunt mecanica clasica,
electromagnetismul, mecanica cuanticd, teoria cuanticd a cAmpului, mecanica fluidelor etc., nu reprezintd entitati singulare, logic
independente, ci ,,diferite aspecte ale aceleiasi teorii fizice, cu interconexiuni de multa vreme solid cimentate” (Anderson,2001, p.
488)

Noua forma a fundamentalului stiintei (care nu se reduce la ,,cosmoparticle physics”), este data, dupa Ph. W. Anderson, de acele
paradigme teoretice” al carei model fondator il reprezintd teoria ruperii simetriilor, teorie prin care s-a stabilit prin Landau si
Anderson versiunea modernd a domeniului materiei condensate, din care fizica solidului reprezintd acum doar un subdomeniu.
Aceasta teorie a trecut apoi si in fizica particulelor elementare, contribuind decisiv la succesele ei predictive si explicative.
Examinarea acestei paradigme ne aratd nu numai cum emerg proprietatile speciale din legile generale (ne oferd astfel nu o relatie
generald intre niveluri de realitate specificata, extrasa prin analiza conceptuala, ci un mecanism efectiv al emergentei), dar ne permite
sd Intelegem in acelasi timp si ireductibilitatea relatiei dintre descrierea fenomenelor particulare si legile abstracte prin relatii logic
deductive, ne arata motivele pentru care obtinerea prin calcul a consecintelor particulare este imposibila principial. Fizica materiei
condensate, prin ,,fenomenul foarte general al ruperii simetriilor”, ne pune in evidentd un mod de operare al naturii pe care ne bazam
atunci cand dorim sa explicdm, pornind de la legile generale, fenomene proprii unor stéri particulare ale materiei. Putem vedea, in
cazul teoriei ruperii simetriilor, cum, desi nu violeaza legile fundamentale microscopice, fenomenele emergente complexe nu sunt
simple consecinte logice ale lor. Mai mult, se poate intelege, de asemenea, de ce este generalizabil acest mecanism explicativ: legile
generale ale ruperii de simetrii, care sunt ,,exemple canonice ale emergentei in fizicd”, pot fi ,,incorporate” in diferite mecanisme
fizice, de la nucleoni pana la stelele neutronice, fiind astfel independente de substrat; ,,ele sunt logic independente de legile care
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guverneaza substratul” (Anderson, 1995, p. 6653). Pentru derivarea proprietatilor unui cristal, de exemplu, care manifesta o rupere de
simetrie fata de atomii fluidului din care el s-a cristalizat, este nevoie de introducerea limitei numite ,,termodinamice” sau limita , N
tinde catre infinit” a oricarei sistem mare; 1n loc s construim solidul luand atomii unul cate unul, noi il conceptualizam ca esential
infinit printr-un model cauzal si apoi ne intoarcem la situatia finitd asupra cireia proiectam rezultatele. Calculatorul nu va putea
niciodata sa faca acest lucru, el nu va putea trata direct un sistem infinit (Anderson,1994, p. 586-58). Conceptele si constructele care
realizeaza aceastd mediere constructiva a explicatiilor stiintifice ale unor fenomene ale lumii ,,reale” nu pot fi substituite nici macar de
un calculator ipotetic perfect, el poate insuma toate datele de observatie, dar nu poate formula un model al cauzalitatii lor, singurul
care poate ,,comprima forta bruta a algoritmilor de calcul pana la o multime de idei pe care mintea umanad le poate capta ca un intreg”
(Anderson , 2000, p. 2).

Asemenea noi modele de inteligibilitate pot fi considerate: teoria grupului de renormalizare, decoerenta cuantica, Lagrangianul
efectiv, teoria punctelor fixe, teoria criticalitdtii, ruperea spontana de simetrii, simetriile gauge, etc. Toate aceste idei teoretice,
sugerate de ,,modul de operare al naturii”, sunt bine verificate experimental si au o mare aplicabilitate potentiala. Departe de a fi doar
modele matematice sau trucuri formale, aceste paradigme teoretice ar trebui sa devina, dupa Anderson, concepte centrale ale filosofiei
fizicii. Ele au fost examinate tehnic si epistemologic intr-un studiu special de citre Anderson (,,Theoretical Paradigms for the Sciences
of Complexity 7, 1989), studiu care alaturi de ,,More is different” (al carui titlu a devenit moto-ul unei noi ere a fizicii, cum spune J.
Renn) se constituie intr-o piesa esentiala pentru logica si metodologia stiintei contemporane. In acest punct nu putem si nu acceptim
pretentia lui Anderson: ,,0amenii de stiintd au trebuit sd reinventeze ei Insisi din ce In ce mai mult, si in anumite cazuri In mod
constient, epistemologia pe care ei o folosesc in mod real” (Anderson, 2001, p. 493). Cat priveste metateoria care ar da mai bine
seama de natura constructiilor stiintifice din domeniul fizicii materiei condensate existd unele propuneri care considera conceptia
semantica a teoriilor sau viziunea asupra inferentei stiintifice bazatd pe modele ca fiind capabile sd ofere reconstructii rationale ale
acestui nou tip de practica teoretica.

Un model clasic al acestei perspective metodologice il reprezinta felul in care E. P. Wigner (sub indrumarea céruia a lucrat Fr.
Seitz, fizicianul a carui carte, Modern Theory of Solids, 1940, a fost primul manual al fizicii starii solide) concepea utilizarea
tehnicilor teoriei grupurilor in studierea unor probleme speciale ale mecanicii cuantice. El descrie astfel utilizarea acestei ,,paradigme
teoretice” in clasificarea entitdtilor atomice si in organizarea datelor spectroscopice in opera sa clasica, Gruppentheorie und ihre
Adwendung auf die Quantenmechanik der Atomspektren:

»Scopul acestei carti este sa descrie aplicarea metodelor teoriei grupurilor la probleme de mecanica cuantica cu referinta specifica la
spectrele atomice. Solutia efectiva a ecuatiilor mecanicii cuantice este in general atat de dificila Incat prin calcul direct se obtin numai
aproximatii grosiere ale solutiilor reale. Este de aceea un ajutor nesperat cd o mare parte a rezultatelor relevante se pot deduce prin
considerarea operatiilor fundamentale de simetrie” (Apud Cat, 1998,p. 260).

J. Cat observa deosebit de pertinent ca acest model teoretic al grupurilor de simetrie este utilizat de Wigner ca o conditie generala
pentru obtinerea unor legi specifice, si nu intr-o maniera reductionista, asa cum se intdmpla cu unele cercetari asupra simetriilor gauge
din fizica particulelor elementare, unde rolul lor nu este sa contribuie la obtinerea unor determinari mai exacte ale legilor speciale, ci
sd defineasca insasi nivelul fundamental al teoriilor fizicii (vezi David Nelson, 1999).

»Metodologia fenomenologicd”, propusa de Anderson, constd in elaborarea si utilizarea acestor paradigme teoretice nu numai
pentru explicarea unor proprietiti emergente ale sistemelor complexe, dar si pentru determinarea unui nou sens al unitatii fizicii,
unitate intemeiatd nu pe reductibilitatea ,,ontologicd” a stiintei naturii, ci pe universalitatea potentiald a modelelor explicative
mediatoare. Acestea ofera inputul necesar (noi legi, concepte si generalizari) in derivarea fenomenelor speciale din legile unor teorii
abstracte. Pe aceste modele cu potential de generalitate si cu valoare fundamentald pentru intelegerea structurii argumentative
complexe a stiintei trebuie sa punem accentul atunci cand calificdim o cercetare stiintifica ca ,,fundamentala”. Ele sunt astfel expresia
noud a fundamentalului in stiintd. Uneori, Anderson numeste aceste paradigme teoretice ,,legi noi”, care sunt independente si care nu
sunt mai putin fundamentale.

Data fiind prezenta si rolul explicativ al unor asemenea modele teoretice in fizica particulelor elementare, dar si in alte ramuri sau
programe de unificare, M. Morrison a propus sa consideram cele doud perspective (,,reductionistd” si ,,metodologica”) ca doua viziuni
complementare in stiinta, astfel incat ,principiile teoretice” (astfel denumeste autoarea paradigmele teoretice de care vorbea
Anderson) vor putea reprezenta cu adevarat ceea ce este fundamental in cercetarea din stiintele naturii in general (M. Morrison, 2006).

Conceptia ,,metodologica” a unitatii si a fundamentalului stiintei contemporane nu este singura modalitate de a depasi viziunea
reductionistd, ontologista, imanentd unor programe din fizica teoretica. O altd modalitate, pe care am numi-o epistemologica, ridica la
nivelul de fundamental un stil al constructiei teoriilor care se dovedeste a avea un mare potential de generalitate. Aceastd semnificatie
fundamentala a unor teorii este independenta de posibilitatea ca ele sa poatd fi reduse, efectiv sau in principiu, la alte teorii; valoarea
lor paradigmatica consistd in aceea ca au initiat sau au reprezentat in mod exemplar un mod de teoretizare ireductibil, cd au devenit
modele de constructie pentru o serie de teorii, le-au determinat tipul lor general. S8 ne amintim in aceastd privintd de statutul
termodinamicii clasice, teorie care se presupune cel putin ca este reductibila la teoria cinetica a gazelor, dar care a reprezentat, pentru
Einstein, modelul esential al teoriilor-principii, opuse teoriilor constructive. Asa cum demonstreaza Martin J. Klein intr-un studiu
clasic de istorie si filosofie a stiintelor fizice (Klein, 1967), termodinamica, teorie neconstructiva prin excelentd, care nu introduce nici
un fel de angajament asupra unor constituenti ipotetici, ale carei principii au o marcatd independentd de modele unei cauzalitati
subiacente, a reprezentat idealul teoretic urmat de Einstein intr-o ampla serie de cercetari din prima sa perioada, si care s-a continuat
de-a lungul intregii cariere, aflindu-se la originea conceptului de program teoretic fundamental in fizica, cea mai importanta
contributie epistemologica a lui Einstein. Acelasi statut de teorie fundamentala poate fi acordat si unor creatii stiintifice din alte
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domenii ale cunoasterii, cum ar fi: gramatica universald a lui N. Chomsky si R. Montague, teoria clasica a evolutiei, teoria jocurilor
sau teoria generald a recursiei. Fundamentalitatea lor de naturd epistemologica constd in capacitatea lor de a fi generatoare a unui mod
de gandire 1n stiinta, capacitate ce se Inscrie In originaritatea tipului lor de constructie teoretica. Asa cum am incercat sa demonstram
in alte lucrari, la nivelul general al stiintei contemporane se poate indica, pe de altd parte, in prezenta si actiunea teoriilor abstract-
structurale o dominanta stilisticd prin care cele mai elaborate cAmpuri ale stiintei se organizeaza in ample programe de cercetare.
Aceste teorii structurale sunt in prezent reprezentantele fundamentalului stiintei, ele reprezentind atét teorii-cadru ale unor programe
fundamentale, cat si mediul cercetarii fundationale, al examindrii metateoretice cu instrumente stiintifice a performantelor si
exigentelor cognitive. Rolul lor epistemologic este dublu: ele ne ofera reflectiei un nivel foarte abstract si sofisticat al constructiei
faptului stiintei, iar, pe de altd parte, conceptele si procedurile lor pot oferi instrumentele pentru edificarea unei ,,epistemologii
matematice”, pentru a regandi in termeni structurali obiectivitatea si progresul cunoasterii stiintifice.

Acestor doud mari tipuri de programe de cercetare fundamentale li se alaturd in vremea din urma un nou model al arhitecturii
programelor de cercetare, asa-numitul program al teoriilor efective de camp (EFT). Considerat ,,a fresh approach to the complexity of
the universe”, acest program este foarte popular printre fizicieni, devenind un instrument comun in toate domeniile fizicii. ,,They are
almost everywhere and everything is seen as an effective field theory” (S. Hartmann, 2001: 267).

Ideea generald a acestui tip de program este aceea de a lua in considerare pentru fiecare problema particulard numai gradele de
libertate relevante (,effective”) in spatiul configuratiilor care reprezinta instrumentul conceptual pentru descrierea stirii sistemului
sau numai energiile efective care sunt esentialmente implicate la nivelul respectiv de organizare. Aceasta implica autonomia
diferitelor niveluri ale realitatii fizice care sunt self-determinate si cauzal inchise. in programul EFT aceasti idee obtine un sens precis
prin teorema de decuplare formulata de Symasnzyk (1973) si Appelquist s Carrazone (1975), care spune ci in teoriile renormalizabile
o particuld grea se poate demonstra ci este decuplati de fizica energiilor joase. In aceastd privinta, fizica energiilor joase este
descrisa printr-o EFT care incorporeaza numai acele particule care sunt realmente importante la nivelul de energii corespunzator: nu
este nevoie ,,to solve the complete theory” prin care se descrie toate campurile Si particulele (Weinberg). Cu alte cuvinte, dinamica la
energii joase (sau la distante mari) nu depinde de detaliile dinamicii energiilor inalte (sau a distantelor mici). Cu teorema decuplarii Si
EFT vedem emergenta unui ,,nou gen de fizicd” cu consecinte indepartate pentru statutul teoriilor fizice Si al angajarilor lor
ontologice. Viziunea existentei unei teorii generale asupra unui nivel fundamental al realitatii fizice este contrastata cu un ,,never-
ending tower of EFT’s”, cu imaginea corespunzatoare a lumii fizice la stratificatd in domenii quasi-autonome, foecare nivel avandu-Si
propria sa ontologie si legile lui fundamentale” (E. Castellani 202: 252).

Programul EFT a fost implicat in dezbaterea fundationala dintre fizica particulelor elementare Si fizica materiei condensate.
Howard Giorgi argumenteaza impotriva lui Weinberg Si pentru o ierarhie non-fundationalaa fizicii : ,,One can imagine, I suppose, that
the tower of EFT goes down to arbitrary short distances in a kind of infinite regression. Thisn is a particular scenario in which there is
a really no general theory of physics, but just a series of layers without end” (IH. Giorgi 1989: 456).

Am prezentat in aceste prelegeri cele trei tipuri de programe cu statut (sau pretentii) de cercetare fundamentald in cazul fizicii
deoarece aici ele au dobandit o dezvoltare plenard, permitand sa li se dezvaluie structura teoretica Si Semnificatia epistemologica.

Pentru cazul stiintei economice, cele trei tipuri de programe pot fi recunoscute in urmatoarele forme.

(i)Programul unificérii disciplinare a economiei pornind de la teorii abstracte de mare generalitate poate fi ilustrat cu cercetarile care
pornesc de la teoria abstractd de natura formal-structurald formulata de Gerard Debreu in celebra sa ,,Theory of Value” (1959).

(i1) Programul holist sau emergentist in economie a fost amplu teoretizat de Sunny Auyang in cartea sa (alaturi de tratarea altor
discipline exemplare pentru studiul fenomenelor sau domeniilor complexe): Sunny Auyang, Foundation of Complex System Theories
in Economics, Evolutionary Biology and Statistical Physics, Cambridge University Press, 1999.

(iii), In fine, o aplicare a programului teoriilor efective de cAmp o intalnim intr-o lucrare recenta, Yingrui Yang, Modern Principles of
Economic Mechanics, 2012.

Pentru intreaga problematica filosofica actuala a stiintelor economice recomand (le atasez)

Tratatul: H. Kincaid, D. Ross (eds.), The Oxford Handbook of Philosophy of Economics, Oxford Univ. Press, Oxford, 2009.

Pentru noua viziune despre lumea economica (ontologia Stiintelor economice) recomand urmétoarele lucrari:
Tony Lawson, Economics and Reality, London, Routledge, 1997

Don Ross, Ontic structural realism, Philosophy of Science, 2008, p. 732-743.
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