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Rezumat. In articol este abordati problema studierii logicii in invatimantul superior. Sunt evidentiate unele
aspecte privind evolutia acestui domeniu al cunoasterii umane si importanta studierii logicii in invatamantul
universitar.
Abstract. The article discusses the problem of studying logic in higher education. Some aspects regarding
the evolution of this field of human knowledge and the importance of studying logic in university education
are highlighted.

Introducere

Teoriile stiintifice contemporane pretuiesc claritatea si precizia in formularea pozitiilor
dobandite prin utilizarea pe scara larga a instrumentelor logicii. Puterea expresiva a logicii
formale (matematice) o pozitioneaza in randul meta-teoriilor care decurg din teoria
stiintelor.

Aparitia si dezvoltarea logicii matematice a fost motivatd de studiul fundamentelor
matematicii. Analiza epistemologica a notiunilor logicii contemporane conduce la perioada
stabilirii fundamentelor matematicii, iar actualmente se concentreazid pe determinarea
compartimentelor matematicii care pot fi formalizate in sisteme formale particulare, mai
degraba decat pe incercarea de a gasi teorii in care toata matematica poate fi dezvoltata.

Dezvoltarea teoriilor in forma deductiva este impusa atat de ratiuni de sistematizare a
cunostintelor, cat si de necesitatea implicarii metodelor logicii in obtinerea unor elemente
noi de cunoastere. Logica stabileste relatii intre domeniile matematicii, filozofiei, stiintelor
cognitive si informaticii.

Logica este o disciplina importantd de studiu in care sunt elucidate aspecte ale
filozofiei stiintelor si este necesara aplicantilor la programele de licentd si master care se
refera la teoria computatiei, matematica si statistica, teoriile cognitive etc. Deoarece logica
converge catre domeniile matematicii si filozofie, programele de licentd sunt uneori
prezentate ca hibrizi interdisciplinari cu informatica sau stiintele cognitive.

Din istoria logicii

Primele demonstratii ale unor adevaruri matematice (teoreme) apar la Thales din Milet
(620 — 546), care este considerat si parintele stiintelor, primul care a rupt traditia gandirii
dependente de supranatural, trecand la real. Thales a iesit in evidentd ca unul dintre primii
ganditori care au gandit mai mult In maniera ,,logos-ului” decat a ,,mitos-ului”. Diferenta
dintre aceste doud moduri de a vedea lumea este cd mitul este concentrat in jurul povestilor
de origine sfanti, in timp ce logosul este concentrat in jurul argumentirii. In filozofia antica
greacd scrierile lui Heraclit constituie primul loc in care cuvantului ,,Jogos” i-a fost acordata
o atentie speciala. Parmenides (501 1.Hr. — 470 1.Hr.) unul dintre primii a analizat

argumentele si corectitudinea lor. Ceea ce a fost nou la Parmenides, a fost metoda lui
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axiomatic-deductiva, pe care Leucippus (secolul V i.Hr.) si Democrit (460 i.Hr. — 360 1.Hr.)
au transformat-o intr-o metoda ipotetico-deductiva, parte a metodologiei stiintifice. Zenon
(490 1.Hr. — 430 i.Hr.) formuleaza renumitele paradoxuri, astfel, creand primele modele de
construire a argumentelor. Paradoxurile prezentau modele pentru demonstratiile prin
reducere la absurd. Abia 1n secolul XIX matematicienii au identificat erorile de rationament
in paradoxurile sale.

Cele 6 scrieri ale lui Aristotel (384 i.Hr. — 322 1.Hr.) (Categoriile, Despre Interpretare,
Analitica Prima, Analitica Secunda, Topica cu anexa Despre Respingerile Sofistice) reunite
mai tarziu in opera Organon, sunt considerate componentele primului tratat de logica. In
viziunea sa, logica este un instrument al stiintelor, ,,gandirea care se gandeste singura". El a
dat gandirii constiinta de sine, astfel incat sa poata deveni propriul ei obiect de cercetare.
Cel care a introdus intelesul valabil si astdzi al termenului de logicd este comentatorul
scrierilor aristotelice Alexandru din Aphrodisia (sec. | d.Hr.).

Scrierile lui Aristotel au constituit o provocare pana in secolul al XIV-lea. Logica
aristotelica, in aspectul sau formal, In Evul Mediu a stat la baza scolasticii. Logica
aristotelicd a fost denaturatd de scolastica. F. Bacon (1561 — 1626) in Noul Organon
fundamenteaza si dezvolta logica inductiva. René Descartes (1596 — 1650) a combatut si el
logica scolasticd si formuleaza patru reguli de construire a teoriilor in cercetarea stiintifica.

Dezvoltarea logicii moderne se incadreaza in aproximativ cinci perioade:

I. Perioada embrionara de la Leibniz (1646 — 1716) pana la 1847, cand notiunea de
calcul logic a fost discutata si dezvoltata, in special de Leibniz, dar nu s-au format scoli, iar
incercdrile periodice izolate au fost abandonate sau trecute neobservate.

Il. Perioada algebrica de la analiza lui Boole (1815 — 1864) pana la Vorlesungen a
lui Schroder (1841 - 1902).

I1l. Perioada logistica de la Begriffsschrift lui Frege (1848 - 1925) la Principia
Mathematica de Russell (1872 — 1970) si Whitehead (1861 — 1947). Scopul ,,scolii
logistice” a fost incorporarea logicii tuturor discursurilor matematice si stiintifice intr-un
singur sistem unificat care, luand ca principiu fundamental ca - toate adevarurile matematice
sunt logice, nu a acceptat nicio terminologie non-logica. Principalii logicieni au fost Frege,
Russell si Wittgenstein timpuriu. Aceasta culmineaza cu Principia, o lucrare importanta care
include o examinare minutioasa si o incercare de solutionare a antinomiilor care au fost un
obstacol in calea progreselor anterioare.

IV. Perioada metamatematica din 1910 pana in anii 1930, care a cunoscut
dezvoltarea metalogicului, in sistemul finitist al lui Hilbert (1862 — 1943), si sistemul non-
finitist al lui Lowenheim (1878 — 1957) si Skolem (1887 — 1963), combinatia dintre logica
si metalogica in opera lui Godel (1906 — 1978) si Tarski (1901 — 1983). Teorema
incompletitudinii lui Godel din 1931 a fost una dintre cele mai mari realizari din istoria

logicii. Mai tarziu, in anii 1930, Godel a dezvoltat notiunea de constructivitate teoretica.
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V. Perioada de dupa cel de-al doilea rdzboi mondial, cand logica matematica s-a
ramificat in patru domenii de cercetare interrelationate, dar separate: teoria modelelor, teoria
demonstratiilor, teoria computabilitdtii si teoria multimilor, iar ideile si metodele sale au
inceput sa influenteze filozofia.

In lucrarea lui J.M. Bochenski (1902 — 1995) este expusi o schitd a dezvoltarii logicii
de-a lungul a trei axe strans conectate care reflecta trei aspecte principale:

I.  Evolutia cercetarilor privind corectitudinea argumentelor corelatd cu semnificatia
lor. Semnificatia, fiind un concept vag, pentru a formula reguli de ,construire” a
argumentelor corecte, apare tendinta de a fixa aceste reguli si aceste incercari conduc la
necesitatea cercetarii mai formale a modelelor de argumentare inregistrate.

Il. Pentru a construi modele precise si valide de argumentare apare tendinta de a
identifica ,,blocurile” fundamentale, termenii de baza, tipurile acestora si semnificatiile
imbinarilor lor.

[11. Evolutia ideilor privind reprezentarea acestor modele. Desi, aparent, intrebarea
este secundard, anume raspunsul la aceastd intrebare a pozitionat in centrul atentiei
manipularea pur simbolica. Ea poate fi considerata startul logicii matematice contemporane,
care a condus la dezvoltarea instrumentelor pentru manipularea simbolurilor — computerele.

Unul dintre motivele pentru divizarea logicii este diferenta dintre principiile utilizate
in ea, pe care se bazeazad cercetarea. Ca urmare a acestei diviziuni, avem logica clasica si
logica neclasica.

Logica clasica a propozitiilor este bivalenta, adica studiaza doar propozitiile care sunt
fie adevarate, fie false, care pot avea una dintre cele doud valori extreme: ,,adevarat” si
»fals”. V.S. Meskov identifica urmatoarele principii fundamentale ale logicii clasice, in care
domeniul de studiu este rationamentul obisnuit, rationamentul in stiintele clasice:

- asumarea solvabilitatii oricdrei probleme;
- distragerea de la continutul enunturilor si de la conexiunile dintre ele;
- abstractizarea ambiguitatii afirmatiilor.

Logicienii non-clasici se indeparteaza de aceste principii. Astfel au aparut: logica
intuitionalistd, logica constructiva, logica polivalenta, logica modala, logica pozitiva, logica
paraconsistenta si altele.

Logica contemporand de dupd cel de-al doilea rdzboi mondial a patruns in sfere
deontica etc. Logica fuzzy elaborata de Lotfi Zadeh (1921 — 2017) este o forma de logica
polivalenta in care valorile de adevar ale variabilelor pot fi orice numar real intre 0 si 1,
ambele inclusiv. Logica fuzzy presupune posibilitatea de a gestiona conceptul de adevar
partial, unde valoarea adevarului poate varia Intre complet adevarat si complet fals si ofera
mijloace matematice de a recunoaste, reprezenta, manipula, interpreta si utiliza date si
informatii vagi si lipsite de certitudine. Logica fuzzy este aplicatd in multiple domenii, de la
teoria controlului la inteligenta artificiala. Logicile non-monotone sunt concepute pentru a
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capta si reprezenta inferente care pot fi anulate, in care se fac tentative de a formula
concluzii, permitand ca ele sa fie retrase pe baza unor dovezi suplimentare. Alte tipuri de
logica se dezvoltd vertiginos in legitura cu dezvoltarea domeniului inteligentei artificiale.

Logica matematica este o disciplind ce apartine deopotriva si matematicii si logicii.
Conform dictionarului Larousse, logica matematica este teoria stiintifica a rationamentelor,
excluzand procesele psihologice, care se divide in calculul propozitional si calculul
predicatelor. Logica matematica a permis rezolvarea unor probleme matematice speciale
care pana la instituirea ei nu putusera fi rezolvate pe vechile cai matematice: legitimitatea
folosirii anumitor procedee logice in dezvoltarea teoriei matematice; dezlegarea unor
paradoxuri; definirea unor obiecte matematice numai prin concepte logice etc. Elaborarea
Logicii de ordinul I a permis formalizarea matematicii si stabilirea fundamentelor
matematici moderne. Logica predicatelor este construitd sd patrundd in structura
propozitiilor, spre deosebire de silogistica aristotelica, care trata doar relatia dintre
propozitii. Utilizarea cuantorilor in logica predicatelor permite exprimarea in logica formala
a tuturor argumentelor care apar in limbajul natural. Limbajul simbolic al logicii matematice
a avut o contributie deosebita la sfarsitul secolului XIX si inceputul secolului XX prin faptul
ca a permis excluderea inexactitatilor care se strecoarda in teorii la utilizarea limbajului
cotidian.
Despre importanta logicii

Stiintele contemporane sunt testate privind pertinenta unor sisteme logice. Sistemele
logice provin din logica si filosofie, din matematica (sistemul Zermelo-Fraenkel al teoriei
multimilor), din informatica (logica dinamica, anumite sisteme de logica temporald), din
fizica (logica mecanicii cuantice) etc. Un sistem logic este descris de urmatoarele opt
dimensiuni: dimensiunea sintactica; dimensiunea semanticd; dimensiunea algebrica;
dimensiunea topologica; dimensiunea categoriald; dimensiunea probabilistd; dimensiunea
algoritmica; dimensiunea filosoficd. Fiecare din aceste dimensiuni descrie intr-un mod
specific sistemul logic. Cunoasterea sistemului logic se realizeaza cu atat mai bine cu cat
sunt surprinse mai multe dintre relatiile ce se pot stabili intre aceste dimensiuni. Sintaxa si
semantica sunt dimensiunile principale ale unui sistem logic. In mod necesar orice descriere
a sistemului logic trebuie sd inceapa cu aceste doud dimensiuni. Adaugarea unor alte
dimensiuni se va face in functie de contextul in care este studiat sistemul logic. In tratarea
primelor sapte dimensiuni ale unui sistem logic ne folosim de concepte si de rezultate din
matematica. Instrumentarul matematic necesar (teoreme, metode, algoritmi, etc.) diferd de la
sistem la sistem si de la dimensiune la dimensiune. Modul cum aceste teoreme, metode,
algoritmi, etc. sunt folosite in studiul sistemului logic ne da un raspuns la intrebarea La ce
foloseste matematica logicii?

O analiza superficiald a unor domenii stiintifice si a programelor de studii universitare
in aceste domenii demonstreazd necesitatea introducerii/mentinerii cursurilor de logica

pentru pregitirea specialistilor de inaltd calificare. In Tabelul 1 sunt nominalizate unele

75



titluri de cursuri care se bazeaza foarte mult pe logica formala si pe teoriile conexe ce tin de
intelect si limbaje.

Tabelul 1.
Matematica Informatica Filozofia Stiintele cognitive
Teoria multimilor | Logica Epistemologia | Evolutia si
computationala dezvoltarea cognitiel
aplicata umane
Algebra si teoria | Algoritmi Logica Stiintele educatiei
numerelor informala
Geometria Programare logica | Retorica Fundamentele
neurostiintei cognitive
Teoria matematica | Programare web Filosofia Comportamentul i
a jocurilor limbajului creierul uman  si
Sisteme de perceptie
Matematica Inteligenta Perceptia si | Tehnologia
aplicata artificiala gandirea computationala Si
cognitia
Analiza Simularea jocurilor | Metodologia Gandirea matematica
matematica pe calculator stiintelor si logica
Statistica si teoria | Design al bazelor | Conceptele Bazele inteligentei
probabilitatilor de date avansate in | artificiale
logica

Teoria jocurilor

Necesitatea cunoasterii fundamentelor logicii poate fi identificata si in lista de profesii
in care activeaza specialistii in domeniile nominalizate mai sus: dezvoltatori software,
analisti in sisteme de calculatoare, ingineri software, programatori de calculator,
administratori de retele de calculatoare si baze de date, programator de inteligenta
artificiala, ingineri programatori, designeri de interfata, analist in sisteme business, tehnician
de comportament, specialist in asigurarea interactiunii utilizatorilor de programe, arhitect
informational, cercetitor in domeniul inteligentei artificiale, cercetitor in domeniul
dezvoltarii performantei umane etc.

Logica formala insotita de utilizarea tehnologiilor informationale, imbinate cu studiul
empiric al proceselor rationamentului si neurostiintele cognitive sunt indispensabile in teoria
jocurilor si comportamentul economic, care reprezintd o abordare distinctd si
interdisciplinard a studiului comportamentului uman. Reiesind din acestea, consideram

oportund studierea logicii, inclusiv a celei formale, la toate specialitétile ce tin de evaluarea
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comportamentului uman (sociologie, psihologie, domeniul juridic, administrarea resurselor
umane s.a.), dar si in inginerie, arhitecturd, design, afaceri si altele.

Examinarea programelor de studii universitare accesibile pe paginile universitatilor din
tara noastra demonstreazad cd logica este obiect de studiu doar la specialitatile matematica,
informatica, filozofie. Acest fapt trezeste, cel putin, ingrijorare in era cand fiecare individ
pretinde sa fie rational in situatiile interactive ce solicitd decizii interactive, tindnd seama de
deliberarile adversarilor, partenerilor, care, la randul lor, iau in considerare deliberarile lui.
Jocul de sah ca exemplu arhetipic al unei situatii interactive nu este unic, la fel sunt
alegerile, negocierea salariilor, tranzactiile pe piatd, negocierile internationale, pastrarea
mediului si multe altele.

Concluzii

1. Ofertele educationale ale universitatilor trebuie sa includa cursuri de logica adaptate la
domeniile profesionale.

2. Un curs de logica universitar trebuie sa contind aspecte ale evolutiei logicii, elemente
de logica formald si informald, profunzimea fiecarui compartiment trebuie corelatd cu
profilul specialistului.
pentru organizarea activitatii de invatare bazatd pe elaborarea de proiecte si
solutionarea de probleme abordate holistic, inter- si transdisciplinar in toate domeniile

de pregatire profesionala.
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