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CONTRIBUŢII LA O ABORDARE DINAMICǍ  
A PROCESELOR DE RAŢIONAMENT 

Lucia-Elisabeta Faiciuc 
Institutul de Istorie „George Bariţ” din Cluj-Napoca 

În ultimul deceniu, a crescut interesul pentru o abordare dinamică a 
proceselor cognitive bazată pe instrumentele conceptuale şi de analiză a datelor 
furnizate de teoria matematică a sistemelor dinamice neliniare (TSDN)1 şi de 
teoriile conexe (teoria catastrofelor, a sistemelor dinamice complexe adaptative, 
sinergetica etc.). Cu toate acestea, progresele cele mai semnificative în această 
direcţie au fost obţinute mai ales în ceea ce priveşte modelarea dinamică a 
proceselor cognitive de ordin inferior, îndeosebi a proceselor senzorial-perceptive 
şi mai puţin a celor de nivel superior: formarea conceptelor, raţionament, 
rezolvarea problemelor sau procesele decizionale. Pentru astfel de procese 
cognitive de ordin superior, modelele computaţionalismului de tip simbolic sunt 
considerate a fi în continuare cele mai potrivite. S-a ajuns astfel la o scindare la 
nivelul abordării teoretice a cogniţiei de ordin inferior faţă de cea de ordin superior. 
Totuşi, există autori care au încercat şi încearcă să aplice conceptele TSDN în 
studiul fenomenelor cognitive de tip superior, chiar dacă în faza actuală majoritatea 
o fac doar la nivel calitativ, metaforic. Scopul studiului de faţă este acela de a 
sintetiza astfel de contribuţii care se referă la un anume tip de procese cognitive 
superioare: cele de raţionament, şi de a propune câteva sugestii personale în această 
direcţie. 

O serie de autori s-au referit în studiile lor într-un mod mai detaliat la 
aspectele dinamice ale gândirii logice sau analogice fie direct, fie indirect, prin 
descrierea dinamicii interne a reprezentărilor conceptuale sau a proceselor de 
memorie. Câţiva dintre ei au propus chiar modele pentru diferite forme specifice de 
raţionament (deductiv, analogic). 

Lucrările cele mai semnificative pentru o perspectivă dinamică asupra 
gândirii analogice îi aparţin lui Thom (1983, în Porte, 19942). Conform acestuia, 
 

1 Sistemele dinamice neliniare sunt sisteme alcătuite din variabile care se schimbă reciproc în 
timp prin interacţiunea dintre ele, interacţiune care e definită prin intermediul unor relaţii neliniare 
între aceste variabile, conferind astfel sistemului o dinamică intrinsecă. 

2 M. Porte, La dynamique qualitative en psychanalise, Paris, Presses Universitaires de France, 
1994. 
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teoria catastrofelor3 elaborată de el nu e atât o teorie matematică, ci un demers care 
a încercat să „aprofundeze noţiunea de analogie”. Cele şapte catastrofe elementare 
sunt considerate de el un instrument analogic „de o mare precizie şi o putere 
uimitoare”, câtă vreme o serie de fenomene extrem de diferite (de exemplu o pisică 
mâncând un şoarece, o găină clocind un ou, o amoebă care expulzează o vacoulă 
excretoare, un arcaş aruncând o săgeată) pot fi interpretate printr-un singur tip de 
catastrofă ca procese. Un astfel de demers sugerează posibilitatea de a interpreta 
unele procese ale gândirii analogice ca bazându-se pe capacitatea creierului de a 
distinge dinamicile fundamentale corespunzătoare catastrofelor elementare, 
întemeind raporturile de asemănare pe criterii care ţin de dinamismul unor 
fenomene. Aceste criterii vizează aspecte mai profunde ale fenomenelor, 
depăşindu-se astfel deosebirile mari privitoare la trăsăturile lor superficiale.  

Modelul semiofizicii elaborat de Thom4 ar putea avea relevanţă şi pentru o 
interpretare dinamică a proceselor de raţionament de tip silogistic. Conceptul e 
văzut în cadrul semiofizicii ca un fel de undă (pregnanţă) care se propagă prin 
contiguitate sau similaritate. Se poate emite ipoteza că raţionamentele silogistice 
reprezintă dinamici de ordin superior învăţate, care au rolul de a controla dinamica 
conceptelor, propagarea lor ca pregnanţe în reţeaua conceptuală. În plus, modelul 
semiofizicii poate oferi şi sugestia că modificarea relaţiilor dintre două reprezentări 
conceptuale nu s-ar datora direct schimbării reprezentării relaţiei lor, ci schimbării 
structurii substratului dinamic care le-a generat pe ambele. Ca urmare, nu ar fi 
vorba de interacţiuni directe între reprezentări, ci de o dinamică globală care are ca 
rezultat schimbări la nivelul raporturilor dintre pregnanţele care se pot distinge în 
cadrul acesteia. 

Eliasmith5 evidenţiază o consecinţă importantă pentru înţelegerea proceselor 
logice a aplicării TSDN în psihologia cognitivă. El susţine că prin cuplarea 
ecuaţiilor care definesc relaţiile dintre variabilele unui sistem dinamic, schimbarea 
unei variabile va avea un efect imediat asupra altor părţi variabile ale sistemului. 
Prin urmare, se poate deduce că dacă procesele cognitive sunt de natură dinamică 
nu mai e nevoie să existe o reprezentare care să treacă de la o componentă la alta a 
sistemului psihic pentru a transmite informaţia cu privire la schimbarea uneia din 
ele către celelalte. Cu alte cuvinte, ideea de cuplare poate înlocui ideea de 
„transmitere a reprezentării” sau a informaţiei în cadrul unor procese logice. 
 

3 Catastrofele sunt schimbări calitative bruşte care apar în comportamentul unor sisteme 
dinamice ca urmare a schimbării valorii unor parametri externi care controlează relaţiile dinamice 
dintre variabilele sistemului. Pentru sisteme dinamice care au până la patru variabile, există doar şapte 
tipuri de catastrofe elementare, definite după modificările topologiei spaţiului stărilor posibile în care 
evoluează un sistem dinamic. 

4 M. Porte, op. cit. 
5 C. Eliasmith, The Third Contender: A Critical Examination of the Dynamicist Theory of 

Cognition, „Journal of Philosophical Psychology”, 1996, 9(4), p. 441–463. 
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În cadrul modelului buclelor perceptual-cognitive, Goertzel6 oferă o 
interpretare dinamică a teoriei „selecţiei grupurilor neuronale”, numită şi a 
darwinismului neuronal, elaborată de Edelman în 1987, care poate fi utilă pentru a 
explica procesele de raţionament. Potrivit acestei teorii, unitatea biologică 
fundamentală e grupul neuronal. Gândurile ar fi „aplicaţii” de grupuri neuronale, 
colecţii de grupuri neuronale interrelaţionate, care evoluează prin selecţie naturală. 
O astfel de selecţie înseamnă că o aplicaţie va supravieţui dacă va fi stimulată 
puternic şi continuu de alte aplicaţii neuronale sau dacă o astfel de aplicaţie are o 
capacitate ridicată de a se auto-stimula (cazul cel mai frecvent). Adică aplicaţiile, 
ca şi aplicaţiile de aplicaţii vor supravieţui dacă vor fi conectate într-o modalitate 
autosuportivă. Concluzia lui Goertzel7 este că proprietatea cheie a unui concept sau 
a unei operaţii cognitive este gradul său ridicat de auto-susţinere. Interpretarea 
dinamică pentru o aplicaţie care se autosusţine este dată de noţiunea de atractor8 
(de tip punct fix, ciclic sau, de cele mai multe ori, un atractor straniu) sau de ceva 
ce ar putea aproxima un atractor pentru dinamica neuronală. Ea îl conduce pe 
autorul mai sus citat să emită ipoteza că a coerentiza la nivelul proceselor gândirii 
inputul extern care intră în bucla perceptual-cognitivă, mai precis percepţiile care 
se formează pe baza acestuia, înseamnă a-l înlocui cu un percept (concept) 
aproximativ echivalent care se poate autoreproduce mai mult decât cele iniţiale, 
având un caracter mai pronunţat de atractor. Prin urmare, coerentizarea informaţiei 
externe presupune un proces iterativ, dinamic, de căutare a unui atractor prin care 
informaţia se va putea integra într-un pattern.  

Într-un mod mult mai explicit decât autorii citaţi până acum, Sabelli9 distinge 
între o logică statică şi una dinamică. În concepţia sa, logica statică ar contrazice 
trei postulate ale logicii dinamice: neagă devenirea în definirea identităţii, neagă 
coexistenţa opoziţiilor prin principiul noncontradicţiei, iar existenţa şi generarea 
unei multiplicităţi de alternative sunt excluse ca şi cazuri terţe. El consideră că 
preferinţa pentru modelele statice e de înţeles, pentru că ea ar reflecta una dintre 
realizările cele mai importante ale dezvoltării psihice: recunoaşterea unei identităţi 
stabile a persoanelor şi obiectelor în cadrul fluxului perceptual. Acest mod de 
 

6 B. Goertzel, Chance and Consciousness, „Dynamical Psychology. An International, 
Interdisciplinary Journal of Complex Mental Processes” – jurnal în format electronic la adresa 
http://goertzel.org/dynapsyc/ dynacon.html. 

7 Ibidem. 
8 Atractorul e o regiune din spaţiul stărilor posibile în care evoluează în timp un sistem 

dinamic, către care sistemul tinde să se îndrepte în virtutea dinamicii sale intrinseci şi în care odată 
ajuns el poate rămâne în mod nedefinit în absenţa unor perturbaţii exterioare suficient de puternice 
care să-l îndepărteze de ea. Regiunea poate să se limiteze la o singură stare (punct fix) sau să fie o 
serie de stări în care sistemul evoulează în mod periodic (ciclic), cvasi-periodic (toroidal), după 
traiectorii cu structură auto-similară la toate scalele (pentru atractorii stranii) sau haotic (într-o 
porţiune restrânsă pe care traiectoriile o acoperă fără a se auto-intersecta vreodată). 

9 H. C. Sabelli, Non-Linear Dynamics as a Dialectic Logic, în Proceedings of International 
Society of System Sciences, 1995, p. 101–112, pe site-ul cu adresa http://creativebios.com/Nonlinea%20 
Dynamics%20as%20a%20process%20logic.html, vizitat la data de 23.07.2000. 
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gândire ar reflecta şi dorinţa de permanenţă, care împiedică o reflectare obiectivă a 
naturii dinamice a realităţii. De asemenea, preferinţa pentru gândirea în opoziţii 
mutual exclusive şi ireconciliabile o explică prin lipsa de experienţă sau prezenţa 
unui conflict afectiv. De aceea, gândirea primitivă şi cea patologică s-ar caracteriza 
printr-o astfel de gândire în alb şi negru. În acest fel, teoriile logice umane sunt 
considerate a fi influenţate de dinamica altor procese psihice, cum sunt cele 
afective şi chiar de dinamica dezvoltării sistemului cognitiv. Sabelli respinge şi 
bivalenţa din logica statică, în temeiul incapacităţii ei de a duce la crearea a ceva 
nou. Ţinând cont de cele de mai sus, autorul consideră că susţinerea în continuare a 
unei logici statice s-ar justifica numai dacă ar exista convingerea fermă că 
structurile permanente sunt forma fundamentală a realităţii. Pentru că nu poate fi 
convins de adevărul acestei teze, el a propus un model pentru o logică dinamică. În 
cadrul acesteia, el consideră că există trei patternuri diferite de gândire raţională: 
deducţia liniară, opoziţia (paradoxul, ruminaţiile) şi cocreaţia prin considerarea a 
două perspective diferite. Aceste trei patternuri ar corespunde celor trei tipuri 
fundamentale de atractori: flux liniar (punct fix), recurenţe ciclice (ciclic), 
divergenţă şi convergenţă (haotic). Implicaţia logică (dacă-atunci) ar semăna 
formal cu fluxul liniar, unidirecţional, către un atractor. Gândirea obsesivă şi 
ruminaţiile, precum şi paradoxurile logice ar ilustra existenţa unui raţionament 
logic în cicluri, care seamănă cu atractorii periodici. Paradoxuri ca acela al 
mincinoşilor pot ilustra, în concepţia lui, ideea că şi o logică statică are la bază, de 
fapt, o dinamică. De aceea, în cadrul acestei viziuni, existenţa ciclurilor în 
raţionament nu şi-ar avea originea într-o eroare fundamentală în formularea 
axiomelor logicii care ar trebui corectată, aşa cum a făcut Zermelo în mod forţat, ci 
în dinamica proceselor de raţionament. Cea de-a treia relaţie logică e cea mai 
importantă şi mai creativă. Prin intermediul ei s-ar realiza distincţiile, sintezele,  
s-ar formula ipotezele, s-ar selecta opţiunile şi s-ar infera cauzele din efectele lor 
(ca în raţionamentul abductiv care apare în diagnosticul medical, de exemplu). 
Interpretată dinamic, ea seamănă cu efectele care pot să apară prin influenţe 
externe în cazul catastrofelor şi atractorilor haotici. 

La fel ca Sabelli, şi Grim (1993, în Vezerides şi Kehagias, 200510) sesizează 
potenţialul unor noţiuni ale TSDN de a explica paradoxurile logice, cum sunt cele 
de tipul paradoxului mincinoşilor. Bazându-se pe astfel de noţiuni, precum şi pe 
logica fuzzy, el a elaborat un model în care arată că o colecţie de propoziţii 
autoreferenţiale (care vorbesc reciproc despre valoarea lor de adevăr), aşa cum se 
întâmplă să fie cele care sunt implicate în raţionamentele care conduc la 
paradoxuri, alcătuiesc, de fapt, un sistem dinamic, pentru că un comportament 
iterativ poate fi pus în legătură cu un sistem dinamic. Fiecare propoziţie a colecţiei 
ar avea o valoare de adevăr fuzzy (vagă), care evoluează în timp şi care corespunde 
 

10 K. Vezerides, Ath. Kehagias, The Liar and Related Paradoxes: Fuzzy Truth Value 
Assignment for Collections of Self-Referential Sentences, CS Arxiv TR cs.LO/0309046, 2003,  
http://users.auth.gr/~ kehagiat/KehPub/techreps/200309046.pdf, (09.04.2004). 
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unei variabile dinamice a sistemului dinamic considerat. Un astfel de sistem 
dinamic, care are la bază o colecţie de propoziţii autoreferenţiale, poate genera un 
comportament haotic sau oscilator, prin apariţia neliniarităţii provocate de 
autorerefrire. Acesta e un comportament caracteristic situaţiei în care ne confruntăm 
cu un paradox, existând o oscilaţie în timp între două concluzii contradictorii. De 
fapt, soluţia unui astfel de raţionament ar putea fi rezultatul unui sistem de ecuaţii 
neliniare care stabilesc relaţiile dintre valorile de adevăr fuzzy ale propoziţiilor. 

O pledoarie pentru o perspectivă dinamică asupra raţionamentului e realizată 
şi de Oaksford şi Chater (1991, în Oaksford şi Malloch11). Ei au fost printre primii 
care au emis ipoteza că raţionamentul apare „nu dintr-o maşină deductivă cu scop 
general”, ci e rezultatul unei dinamici naturale date de interacţiunea unor 
reprezentări neuronale. De aceea, ei propun o modelare a trecerii de la un gând la 
altul ca fiind o tranziţie de la un atractor de tip ciclu limită la alt atractor de tip 
ciclu limită. Dezvoltând această idee, pe care au avut-o Oaksford şi Chater, 
Oaksford şi Malloch12 propun în primul rând o interpretare a schemelor cognitive 
în cadrul reţelelor neuronale considerate ca sisteme dinamice. Un argument în 
favoarea unei astfel de interpretări ar fi, potrivit autorilor citaţi, acela că sistemele 
dinamice pot oferi structurile articulate temporal caracteristice unei scheme 
cognitive. Totuşi, ei identifică două probleme care trebuie soluţionate pentru a 
modela dinamic schemele: modul cum se reprezintă relaţiile şi modul în care se 
poate realiza un control ierarhic al proceselor cognitive. Pentru a rezolva problema 
reprezentării relaţiilor, cei doi autori propun ca soluţie folosirea în acest scop a 
atractorilor mai complecşi, cum ar fi cei ciclici, după ideea menţionată şi mai sus. 
De exemplu, o relaţie şi argumentele sale ar putea fi reprezentate de stările 
succesive ale unui atractor ciclic. Pentru o relaţie cum este cea de „deasupra” s-ar 
putea folosi un atractor de tip ciclu limită care are o perioadă de 3 stări, prima 
dintre ele reprezentând relaţia, a doua argumentul referitor la obiectul de deasupra, 
iar ultima stare ar fi cea corespunzătoare obiectului de dedesubt. Legarea 
argumentelor de relaţie se va face atunci prin coincidenţă temporală, adică patternul 
de activare care reprezintă o instanţă a unui argument al relaţiei va fi legat la unul din 
rolurile argument ale relaţiei după momentul de timp la care a fost activat.  

Astfel, pentru exemplul de mai sus, dacă patternul reprezentării unei oglinzi 
va fi activat la momentul celui de-al doilea pas al ciclului atractor al relaţiei de 
„deasupra”, corespunzător rolului de argument „obiect de deasupra”, va fi legat de 
acest rol, iar dacă patternul corespunzător unei „chiuvete” va fi reprezentat la al 
treilea moment al ciclului, corespunzător rolului argument „obiect dedesubt”, va fi 
legat de acesta, creându-se astfel reprezentarea pentru „oglinda deasupra 
chiuvetei”. Dacă se inversează coincidenţele temporale, astfel încât patternul 
 

11 M. Oaksford, M. I. Malloch, Dynamic Schemata: Evidence from Cognitive Neuropsychology, 
în Neurodynamics and Psychology, M. Oaksford şi G. D. A. Brown (eds.), Sand Diego, CA, Academic 
Press, 1994, p. 83–107. 

12 Ibidem. 
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pentru oglindă e activ la momentul trei al ciclului, corespunzător rolului „obiect 
dedesubt”, iar paternul pentru chiuvetă va fi activat la al doilea moment, cel al 
rolului pentru „obiect deasupra”, se va reprezenta relaţia inversă: „chiuveta 
deasupra oglinzii”. În acest mod, în concepţia autorilor citaţi, s-ar oferi o soluţie 
pentru problema interferenţei care a apărut în încercările anterioare de reprezentare 
a relaţiilor în reţele conexioniste. Acestea foloseau reprezentări localiste, adică 
noduri ale reţelei, pentru relaţie şi argumentele acesteia, ceea ce făcea ca să nu se 
poată reprezenta în mod diferenţiat relaţia inversă dintre două argumente, cum e şi 
cazul de mai sus, pentru că reprezentarea ei interfera cu cea a relaţiei directe. 
Oaksford şi Malloch cred însă că interferenţa nu mai apare dacă relaţia e 
reprezentată într-un atractor ciclic, pentru că a fi un argument într-o relaţie poate fi 
privit ca fiind o trăsătură, chiar dacă una tranzientă, a obiectelor care sunt legate la 
rolurile argument şi nu ca trăsături permanente care să aibă o reprezentare distinctă 
şi permanentă în reţea. Conforma autorilor citaţi, parcurgerea ciclului atractor de 
mai multe ori ar fi analogă cu repetarea cognitivă a unei relaţii. Pentru o relaţie cu 
n argumente va fi necesar pentru reprezentare un atractor cu o perioadă de n+1 
paşi. Ei susţin că folosirea unei reprezentări distribuite şi dinamice prin stările unui 
atractor ciclic pentru a coda o relaţie şi rolurile argumentelor ei în locul unei 
reprezentări localiste, statice, prin nodurile unei reţele (ca în cazul modelului lui 
Shastri şi Ajjanagade, 1993, în Oaksford şi Malloch13) are avantajul că în acest fel 
se pot realiza tranziţii între oricare dintre relaţiile (schemele) reprezentate şi nu 
doar între cele care au argumente comune. Acest lucru ar fi posibil pentru că, în 
opinia autorilor, nu există niciun motiv pentru care să nu poată fi învăţată sau 
realizată tranziţia între doi atractori.  

Şi privitor la a doua problemă care se cere soluţionată, aceea a controlului 
ierarhic al proceselor cognitive şi a direcţionării acestora prin scopuri, autorii citaţi 
propun o rezolvare. Ei sugerează că, în ipoteza în care stările scop sunt privite ca 
atractori ai unor sisteme dinamice, aşa cum propun Rumelhart et al. (1986, în 
Oaksford şi Malloch, 199414), s-ar putea defini o funcţie de evaluare globală care să 
indice proximitatea stării prezente faţă de starea scop. Cu ajutorul acestei funcţii, 
comportamentul ar putea fi ghidat de scop, fiind posibil un control ierarhic. 
Comutarea pe un alt punct de pornire a sistemului dinamic, în situaţia în care nu are 
loc progresul aşteptat spre atractorul stării scop, se va face prin medierea unei 
autoinstruiri verbale nemanifeste15. În plus, autoreglarea verbală ar fi importantă ca 
o sursă suplimentară de activare stabilizatoare, care să împiedice tranziţiile nedorite 
între atractori datorate zgomotului. Această influenţă a zgomotului poate să fie una 
importantă, dat fiind că, după cum arată Oaksford şi Malloch, dacă schemele 
cognitive sunt gândite ca atractori ai unui sistem dinamic complex, atunci ele pot fi 
considerate ca fiind intrinsec instabile. O schemă activă la un moment dat va putea 
 

13 Ibidem. 
14 Ibidem. 
15 Ibidem. 
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fi stabilizată în trei moduri (în concepţia autorilor mai sus citaţi): 1) prin feed-back 
extern, care să indice că se menţine în continuare contextul actual; 2) prin feed-back 
intern, care indică menţinerea satisfacerii de către schemele activate curent a unui 
impuls motivaţional; 3) semnale ale controlului conştient, provenind de la sistemul 
de activare a atenţiei, care mediază şi efectele autoinstruirii verbale. Prin urmare, 
autorii citaţi concluzionează că aceiaşi factori care au fost semnalaţi de Norman şi 
Shallice (1988, în Oaksford şi Malloch, 199416) ca fiind importanţi pentru selecţia 
schemelor cognitive (proeminenţa stimulului exterior, motivaţia intrinsecă şi 
instruirea explicită) ar putea fi importanţi şi pentru menţinerea lor, ei fiind foarte 
asemănători cu cei trei factori de stabilizare prezentaţi mai sus. Din interpretarea 
dinamică a relaţiei şi a schemelor cognitive decurge apoi în mod natural şi o 
interpretare dinamică a raţionamentelor, ca relaţii de relaţii sau ca scheme cognitive 
complexe. O contribuţie în aceeaşi direcţie o are şi Kentridge17, care sugerează o 
cale prin care reţelele complexe dinamice ar putea discrimina între mai multe 
secvenţe de stimuli prin reprezentarea ordinii lor temporale (ceea ce e important 
pentru a discrimina între diferite tipuri de raţionament). Astfel, potrivit autorului 
citat, în situaţia în care o secvenţă de stimuli e nouă, ea va fi una de tip perturbator, 
care va devia un sistem dinamic de pe traiectoria sa către un atractor, plasându-l în 
bazinul de atracţie al altuia. În schimb, atunci când secvenţa de stimuli va fi una 
învăţată, ea nu va devia sistemul de pe calea către un atractor. În acest fel, se va 
face distincţie între cele două, după efectul asupra dinamicii sistemului. Se 
întrevede astfel o cale de învăţare a regulilor în cadrul unui model dinamic, ţinând 
cont de faptul că ele implică discriminarea unor secvenţe temporale de stimuli. 

Un model dinamic conexionist, care a concurat cu cel elaborat de Oaksford şi 
Malloch18, este cel al lui Shastri şi Ajjanagadde19, numit de ei SHUTRI. Autorii 
citaţi şi-au propus să găsească o descriere dinamică în principal pentru 
raţionamentul reflexiv, pe care îl opun celui care presupune reflecţie, adică efortul 
unei deliberări, considerarea mai multor alternative şi ponderarea lor cerând mai 
mult timp şi, adesea, suporturi externe de reprezentare. Ei observă că agenţii umani 
pot să facă inferenţe fără efort, spontan şi cu o remarcabilă eficienţă, bazându-se pe 
un domeniu vast de cunoştinţe, ca şi cum acestea ar fi un „răspuns reflex al 
aparatului lor cognitiv”. Ei consideră această uşurinţă ca paradoxală, dacă se ia în 
considerare dificultatea şi complexitatea sarcinii de a simula raţionamentul în 
domeniul inteligenţei artificiale. Explicaţia pe care autorii ciaţi o dau acestui 
paradox este aceea că, faţă de modelele conexioniste existente la acea dată, creierul 
 

16 Ibidem. 
17 R. W. Kentridge, Critical Dynamics of Neural Networks and Spatially Localised Connections, 

în Neurodynamics and Psychology, M. Oaksford şi G. D. A. Brown (eds.), Sand Diego, CA, Academic 
Press, 1994, p. 181–215. 

18 M. Oaksford, M. I. Malloch, op. cit. 
19 L. Shastri, V. Ajjanagadde, From Simple Associations to Systematic Reasoning: A 

Connectionist Representation of Rules, Variables and Dynamic Bindings Using Temporal Synchrony, 
„Behavioral and Brain Sciences”, nr. 16, 1993, p. 417–494. 
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uman e capabil să facă raţionamente eficiente pentru că se bazează pe o 
reprezentare şi o propagare rapidă a legăturilor dinamice. De aceea, ei au încercat 
încorporarea în cadrul modelului SHUTRI a acestei presupuse proprietăţi a 
creierului prin reprezentarea: 1) legăturilor dinamice prin descărcări sincrone ale 
unor noduri adecvate; 2) regulilor ca patternuri de interconexiune care 
direcţionează propagarea activităţii ritmice; 3) relaţiilor pe termen lung ca subreţele 
de punere în corespondenţă a patternurilor temporale. Modelul e capabil să 
reprezinte relaţii şi reguli care implică predicate şi variabile n la nivel conexionist 
şi execută, în opinia autorilor, o gamă largă de raţionamente cu o mare eficienţă. 
Odată ce se face sistemului o cerere prin iniţializarea activităţii nodurilor adecvate, 
sistemul realizează o computaţie prin care răspunde automat şi într-un timp 
proporţional cu cea mai scurtă lungime a lanţului de raţionament care conduce la 
concluzie, datorită capacităţii sale de a menţine şi a propaga un număr mare de 
legături dinamice simultan. Acest model face anumite predicţii specifice de ordin 
psihologic legate de natura raţionamentului reflexiv. El identifică ce constrângeri 
operează asupra formei regulilor care pot participa în astfel de raţionamente şi 
relaţionează capacitatea memoriei de lucru care stă la baza raţionamentului reflexiv 
la parametri biologici, cum ar fi frecvenţa posibilă cea mai redusă pentru 
descărcarea sincronă şi gradul de extindere a sincronizării.  

Pentru a implementa un astfel de model, un sistem ar trebui să fie, în 
concepţia lui Shastri şi Ajjanagadde, capabil să reprezinte structuri compuse într-un 
mod dinamic şi să le propage în mod sistematic pentru a instanţia alte structuri 
compuse. După cum arată autorii citaţi, sistemele conexioniste de la acea dată nu 
puteau face acest lucru, având o capacitate reprezentaţională limitată la predicate 
unare, care se aplică unor obiecte fixe. Acesta a şi fost unul dintre motivele care  
i-au determinat pe Fodor şi Pylyshyn (1988, în Shastri and Ajjanagadde, 199320) să 
pună sub semnul întrebării posibilitatea ca modelele conexioniste să redea vreodată 
sistematicitatea şi compoziţionalitatea gândirii. Shastri şi Ajjanagadde21 cred însă 
că rezervele exprimate de Fodor and Pylyshyn (1988, în Shastri and Ajjanagadde, 
199322) nu mai sunt valabile pentru un model ca SHUTRI. În cadrul acestuia, 
prelucrarea informaţiei se face după următoarele principii: a) raţionamentul este 
propagare tranzientă, dar sistematică a unui pattern de activitate ritmic; b) fiecare 
entitate din memoria dinamică este o fază în această activitate ritmică; c) legăturile 
dinamice sunt reprezentate ca descărcare sincronă a nodurilor adecvate; d) relaţiile 
pe termen lung sunt subreţele care acţionează pentru a pune în corespondenţă 
patternurile temporale; e) regulile sunt patternuri de interconexiune care determină 
propagarea şi transformarea patternurilor ritmice de activitate. Prin urmare, după 
cum remarcă cei doi autori mai sus citaţi, raţionamentul va fi rezultatul spontan şi 
natural al comportamentului sistemului în care e încorporat un astfel de model. 
 

20 Ibidem. 
21 Ibidem. 
22 Ibidem. 
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Acesta nu va aplica reguli de inferenţă sintactice, nu va avea un compilator separat 
sau vreun mecanism de inferenţă care manipulează şi rescrie simboluri. 
Interconexiunile dintre reprezentările interne vor coda direct dependenţele dintre 
entităţile externe asociate. Când nodurile din model sunt activate pentru a reflecta o 
stare de lucruri dată din mediu, modelul simulează spontan comportamentul lumii 
externe şi, în virtutea acestui fapt, face predicţii şi inferenţe. Totuşi, după cum arată 
autorii lui, el nu e capabil să modeleze toate aspectele raţionamentului reflexiv, 
concentrându-se doar pe cel care include cunoştinţe declarative şi semantice. De 
asemenea, el nu realizează raţionamente analogice reflexive sau raţionamente 
reflexive de tipul celor din memoria episodică şi din procesele imaginaţiei. Aceste 
limite ale sale nu-i preocupă însă foarte mult pe Shastri şi Ajjanagadde23, pentru că 
ei consideră că teoriile complexităţii exclud existenţa unui sistem de raţionament 
cu scop general care derivă toate inferenţele în mod eficient. Acest lucru ar 
însemna că trebuie să existe constrângeri asupra clasei de raţionamente care pot fi 
realizate în manieră reflexivă. După cum observă cei doi autori citaţi mai sus, 
oamenii pot executa cu eficienţă maximă doar o clasă limitată de inferenţe. De 
aceea, în concepţia lor, un model de raţionament nu trebuie să fie perfect, ci doar să 
aibă limite şi calităţi plauzibile psihologic şi să oglindească unele dintre calităţile şi 
limitele raţionamentului uman.  

Mergând şi ei pe linia sublinierii importanţei sincronizării neuronilor pentru 
modelarea dinamică a proceselor de raţionament, Raffone şi Leeuwen24 propun o 
logică funcţională în care nu se poate face o separare clară, ca în modelările de 
până acum, între reprezentări (care erau văzute ca stări în paradigma care consideră 
că informaţia e stocată la nivelul atractorilor) şi procesare (care ar fi reprezentată 
de traiectoriile de evoluţie în spaţiul stare al unui sistem dinamic). Acestea nu pot fi 
separate, pentru că ambele ar fi aspecte ale computaţiei care se realizează într-un 
sistem dinamic. Sistemele în care informaţia se consideră a fi stocată exclusiv la 
nivelul atractorilor de tip punct fix sunt considerate de autorii citaţi ca având o 
„dinamică inertă”, evocarea informaţiei prin convergenţa unui sistem către un 
atractor fix fiind echivalată, de fapt, cu realizarea unor asociaţii de tip stimul-
răspuns. Ele ar avea şi o flexibilitate limitată, pentru că funcţionarea lor depinde în 
mod esenţial de menţinerea echilibrului dintre conexiunile excitatorii faţă de cele 
inhibitorii, ceea ce ar fi, potrivit lui Braitenberg şi Schüz (1998, în Raffone şi 
Leeuwen, 200225), o sarcină greu de realizat în contextul sistemului cerebral.  

O astfel de paradigmă de codare exclusiv la nivelul atractorilor ficşi ar fi 
legată în mod necesar cu codarea informaţiei doar prin patternuri de activare. De 
aceea, autorii citaţi susţin că e nevoie, pentru a depăşi impasul în care se găseşte 
această paradigmă, de introducerea codării temporale a informaţiei, la nivelul 
 

23 Ibidem. 
24 A. Raffone, C. Van Leeuwen, Activation and Coherence in Memory Processes: Revisiting 

the PDP Approach to Retrieval, „Connection Science”, nr. 13, 2002, p. 349–382. 
25 Ibidem. 
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sincronizării neuronilor, la fel ca în studiile de modelare conexionistă realizate de 
Shastri şi Ajjanagade26. Acestea au arătat, potrivit lui Raffone şi Leeuwen27, că o 
codare prin sincronie temporală, datorită tranzitivităţii implicite a acestei relaţii 
(adică dacă o unitate neuronală are o activitate neuronală care e sincronă cu 
activitatea altor două, atunci şi acestea din urmă vor fi sincrone), poate fi folosită la 
reprezentarea unor relaţii de nivel superior şi pentru a modela procesele 
inferenţiale. Prin urmare, codarea temporală ar fi necesară pentru desfăşurarea 
proceselor cognitive superioare care implică „relaţii complexe între reprezentări 
active”28.  

Spre deosebire însă de modelele care au folosit sincronizarea neuronală a 
unor oscilatori pentru a coda informaţia, cei doi autori fac un pas în plus, 
propunând o codare a informaţiei care să se bazeze pe sincronia graduală a unor 
semnale nestaţionare, care ar putea proveni din activitatea unor sisteme neuronale 
cu comportament dinamic haotic. Relaţiile de similaritate şi de proximitate, ca şi 
intensitatea asociaţiei dintre stimuli ar fi codate, conform acestor autori, prin gradul 
de sincronie în activitatea unor ansambluri neuronale. Ei se bazează în propunerea 
lor pe faptul că s-a demonstrat că e posibil ca sisteme dinamice neliniare care sunt 
cuplate să ajungă să se sincronizeze, chiar şi atunci când comportamentul lor e 
haotic (Fujisaka şi Yamada, 198329), ceea ce e cu adevărat un rezultat surprinzător. 
Astfel de sisteme pot avea comportamente caracterizate prin intermitenţă spaţio-
temporală, o proprietate pe care autorii o consideră foarte importantă din punct de 
vedere funcţional. Argumentul lor este acela că, datorită acestei proprietăţi, 
patternurile de activare ordonate vor alterna la intervale neregulate de timp cu 
patternuri de activare neregulate, pentru a se reîntoarce din nou la paternurile 
ordonate iniţiale sau la altele. Un astfel de comportament intermitent ar permite 
realizarea unor legături selective, ceea ce nu era posibil în situaţia codării prin 
sincronie temporală simplă. Sincronia graduală ar putea explica, potrivit autorilor 
citaţi, şi interacţiunea reciprocă dintre similaritatea patternurilor care codează 
trăsături şi a celor care codează relaţia dintre trăsături, care a fost demonstrată 
neurologic prin interacţiunea dintre rata descărcărilor şi sincronia descărcărilor 
neuronale.  

În concluzie, cei doi autori consideră că procesarea informaţiei poate fi 
modelată în absenţa atractorilor ficşi inerţi, ea fiind înlocuită cu procesarea prin 
intermediul traiectoriilor nestaţionare în evoluţia stărilor. Mutarea procesării la 
nivelul traiectoriilor ar face ca, la nivel micro, să nu se poată distinge între stări şi 
procese. În sprijinul ipotezei sincroniei graduale prezentate mai sus poate fi invocat 
 

26 L. Shastri, V. Ajjanagadde, op. cit. 
27 A. Raffone, C. Van Leeuwen, op. cit. 
28 Ibidem.  
29 M. Breakspear, „Dynamic” Connectivity in Neural Systems. Theoretical and Empirical 

Considerations, „Neuroinformatics”, nr. 4 (2), 2004, p. 205–226. 
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studiul realizat de Breakspear30, care propune o noţiune oarecum similară, de 
sincronizare generalizată. Aceasta apare prin schimbarea comportamentului 
dinamic al sistemului la schimbarea parametrului de control al intensităţii cuplării, 
trecându-se de la o dinamică stabilă a sincronizării, cu puţine dimensiuni, la o 
dinamică a sistemului compus în care ambele sisteme cuplate sunt independente în 
comportamentul lor în timp, cu multe dimensiuni şi instabilă, combinând trăsături 
ale atractorilor neidentici ai celor două dinamici componente cuplate. La fel ca şi 
sincronizarea graduală, şi cea generalizată ar putea caracteriza modalitatea de 
sincronizare a sistemelor dinamice haotice. Practic, în funcţie de intensitatea 
cuplării, se ajunge la intensităţi ale sincronizării dinamicilor haotice. Chiar dacă e 
vorba de comportament haotic, şi în acest caz, prin sincronizare, când cuplarea e 
nesimetrică, se pot prezice traiectoriile sistemelor dinamice de răspuns pe baza 
cunoaşterii traiectoriilor sistemelor care conduc sunt cuplate cu care cele de 
răspuns. Plecând de la aceste considerente de ordin teoretic, autorul sugerează 
posibilitatea ca reglarea intensităţii cuplării între sistemele neuronale neliniare să se 
facă prin intermediul unor zone cerebrale cu rol „catalizator”. Aceste zone ar avea 
un rol în schimbarea conectivităţii funcţionale între alte regiuni cerebrale, cum 
sunt, de exemplu, cele temporale, studiile de neuroimagistică (McItosch et al., 
2003)31, indicând posibilitatea ca ele să aibă o astfel de funcţie. În acest mod, s-ar 
asigura o funcţionare cognitivă flexibilă, prin setarea cuplărilor astfel încât să se 
obţină o sincronizare neliniară slabă. De asemenea, schimbarea în sincronizarea 
neuronală sub influenţa inputului extern, interpretat ca zgomot cu caracteristici 
topografice, e întrevăzută de acest autor ca o modalitate de a coda stimulii 
exteriori. Se poate conchide că studiul lui Breakspear32 îl completează pe cel al lui 
Raffone şi Leeuwen33, prin aceea că precizează două surse de control al intensităţii 
sincronizării traiectoriilor sistemelor dinamice neliniare (care pot avea şi un 
comportament haotic) prin intermediul cărora e prevăzută a se realiza reprezentarea 
relaţiilor importante pentru desfăşurarea unui raţionament. O primă sursă ar fi 
intensitatea cuplării fizice dintre sisteme ca parametru de control al dinamicii 
compuse rezultate, iar o alta ar fi inputul extern, care joacă rolul unui perturbator 
cu caracteristici definite care pot influenţa specific modul de sincronizare a 
traiectoriilor dinamice. 

Kaneko34 apelează tot la ideea de dinamică oscilatorie pentru a modela dinamic 
raţionamentul, la fel ca şi Oaksford şi Malloch35, dar din alte motive. El consideră că 
la baza interpretării dinamice a proceselor gândirii logice ar trebui să se afle 

 
30 Ibidem. 
31 Ibidem. 
32 Ibidem. 
33 A. Raffone, C. Van Leeuwen, op. cit. 
34 K. Kaneko, Life as Complex Systems: Viewpoint from Intra-Inter Dynamics, „Complexity”, 

nr. 3, 1998, p. 53–60. 
35 M. Oaksford, M. I. Malloch, op. cit. 
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sistemele cu oscilatori neliniari, la fel ca şi Raffone şi Leeuwen36. Un argument 
invocat de autorul citat e acela că gruparea în patternuri, diversificarea, separarea 
acestor oscilatori sunt comportamente caracteristice lor. Un altul ar fi acela că astfel 
de sisteme oferă deopotrivă posibilitatea de a amplifica micile diferenţe (de a 
diferenţia) prin instabilitatea orbitelor lor haotice, dar şi de a realiza unificări prin 
tendinţa de a păstra sincronizarea acestor oscilatori, gruparea lor. În plus, Kaneko37 
susţine că la nivelul acestora pot apărea procese de tipul itineranţei haotice între 
cvasi-atractori prin care s-ar putea reprezenta modul în care dintr-un comportament 
dinamic pot emerge reguli de tipul celor logice, prin tranziţia între reprezentări date 
de diverse stări ordonate emergente în cadrul unor astfel de sisteme.  

Importanţa itineranţei haotice pentru o interpretare dinamică a raţionamentului a 
fost demonstrată de Tsuda38. Acesta se numără printre puţinii susţinători ai 
abordării dinamice care a sugerat căi concrete prin care TSDN ar putea fi folosită 
pentru a înţelege procesele inferenţei deductive, oferind o schiţă de model în 
această direcţie. El îşi sprijină propunerile şi pe lucrările realizate de Basti şi 
Perrone (1992)39, de Grim (1993)40 precum şi pe cele pe care le-a realizat în 
colaborare cu Nicolis (1985)41.  

Tsuda arată că e nevoie de dinamici complexe pentru a explica mai ales acea 
parte a proceselor inferenţiale care se referă la computaţiile analogice 
(neabordabilă în teoriile clasice) şi pentru a explica modul în care se pot genera din 
comportamentul dinamic simboluri şi reguli cum sunt cele de tip logic. Pentru a 
putea defini o astfel de dinamică complexă, el consideră că e necesar să se 
pornească de la un spaţiu continuu al valorilor de adevăr (ca acela care stă la baza 
logicii Tukasiewicz). În plus, în concepţia sa, ar fi necesar să se apeleze şi la 
conceptul propus de Kataoka şi Kaneko (2000)42, de metadinamică, care ar 
reprezenta un set de transformări dinamice ale unei funcţii ale cărei argumente sunt 
variabile dinamice. Valoarea de adevăr poate fi văzută, în modelul autorului citat, 
ca fiind o variabilă dinamică, adevărul şi falsul fiind reprezentate ca vectori 
ortogonali, care definesc un spaţiu bidimensional. În cadrul acestui spaţiu se poate 
proiecta un vector neuronal a cărui valoare de adevăr va depinde de mărimea 
proiecţiei sale pe cele două coordonate: a adevărului şi a falsului. Tsuda afirmă că e 
natural să se încerce descrierea unui proces inferenţial ca fiind unul dinamic, câtă 
vreme un astfel de proces implică etape succesive de transformări logice care 
pornesc de la prima permisă şi se sfârşesc cu concluzia. El susţine, la fel ca 
 

36 A. Raffone, C. Van Leeuwen, op. cit. 
37 K. Kaneko, op. cit. 
38 I. Tsuda, Toward an Interpretation of Dynamic Neural Activity in Terms of Chaotic 

Dynamical Systems, „Behavioral and Brain Sciences”, nr. 24, 2001, p. 793–847. 
39 Ibidem. 
40 Ibidem. 
41 Ibidem. 
42 Ibidem. 
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Sabelli43 şi Grim (1993)44, că, de exemplu, reprezentarea unei afirmaţii 
contradictorii s-ar putea face printr-un ciclu limită al unui sistem dinamic, iar o 
afirmaţie auto-referenţială printr-un atractor de tip haotic. O altă sugestie de 
modelare a unui proces inferenţial ar fi aceea a derivării unei concluzii într-un 
raţionament ipotetico-deductiv prin regula modus ponens, care ar presupune o 
dinamică ce face posibilă separarea implicată de o astfel de regulă. În concepţia sa, 
proceselor dinamice inferenţiale deductive le-ar corespunde o clasă specială de 
sisteme dinamice haotice, care rămâne a fi determinată mai precis în viitor. 
Determinarea ei va depinde însă şi de tipul de logică care se doreşte a fi modelată. 
El pledează astfel pentru o completare a unei interpretări în termenii TSDN a 
logicii cu cercetări care să investigheze modul în care regulile logicii pot fi 
generate din comportamentul dinamic. Un început în acest sens s-a făcut, după cum 
s-a văzut, în studiile prezentate anterior, prin ideea că prin intermediul noţiunii de 
sincronizare, ca şi consecinţă posibilă a cuplării, s-ar putea reprezenta relaţiile la 
nivel dinamic. O altă contribuţie în acest sens este cea a lui Kataoka şi Kaneko45, 
prin ideea de metadinamică, după cum se va vedea în cele ce urmează. 

Noţiunea de metadinamică e integrată de Kataoka şi Kaneko într-un model 
novator, unul care oferă, în opinia mea, deschiderea cea mai amplă pentru a realiza 
interpretări dinamice ale proceselor gândirii logice, având cele mai mari şanse să se 
impună în viitor ca model dinamic al raţionamentului. Cei doi autori citaţi conferă 
un sens mai larg noţiunii de sistem dinamic, ca fiind unul alcătuit nu exclusiv din 
variabile dinamice, ci şi din reţele de relaţii dinamice, depăşind astfel abordarea 
cantitativistă preferată de unii autori, cum ar fi Van Gelder46. Astfel de sisteme 
dinamice pot fi înţelese ca sisteme în care nu e vorba de dinamica unor variabile, ci 
de o dinamică de ordin superior, a funcţiilor, numită metadinamică. Pe baza 
metadinamicii, autorii citaţi sugerează căile prin care ar putea avea loc procesul de 
generare de simboluri şi reguli din sisteme dinamice continue. Generarea 
simbolurilor s-ar face prin aşa-numitul proces de „articulare”, care presupune 
categorizarea obiectelor continue. De exemplu, dacă avem o variabilă continuă, 
prin aplicarea iterativă a unei funcţii definite pe domeniul său de variaţie, se va 
ajunge ca ea să fie separată în mai multe intervale distincte de variaţie, definite de 
convergenţa acelei funcţii, prin aplicarea sa recursivă către valori constante, diferite 
pentru fiecare interval rezultat. Adică variabila x va fi codată după valoarea spre 
care converge o funcţie definită pe x. Apoi, prin chiar dinamica reţelelor de relaţii 
dintre obiecte, un obiect va începe să acţioneze ca o simbolizare a altor obiecte  
(de exemplu, un obiect sonor, cum e un cuvânt, va simboliza un obiect vizual).  
 

43 H. C. Sabelli, op. cit. 
44 K. Vezerides, Ath. Kehagias, op. cit. 
45 N. Kataoka, K. Kaneko, Functional Dynamics I. Articulation Process, 1999,  

http://arxiv.org/ps/adap-org/9907006.pdf (03.08.2005); N. Kataoka, K. Kaneko, Functional Dynamics 
II. Syntactic Structure, „Physica D”, 2000, 149, p. 147–196. 

46 T. J. van Gelder, The Dynamical Hypothesis in Cognitive Science, „Behavioral and Brain 
Sciences”, nr. 21, 1998, p. 615–628. 
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Iterarea unor reguli de schimbare a relaţiilor dintre obiectele continue va putea 
conduce la formarea simbolurilor discrete în urma unui proces de stabilizare a unor 
relaţii, adică de „relaxare” a funcţiei, care e atrasă către un punct fix, ajungându-se la 
o corespondenţă relativ constantă a inputurilor şi outputurilor. Odată ce simbolurile 
sunt formate, ele vor fi nişte obiecte stabile, iar conexiunile dintre simboluri vor fi 
relaţii relativ stabile.  

O reţea inarticulată e reprezentată ca o funcţie, nu ca o variabilă. În modelul 
lor, o funcţie corespunde unei reţele alcătuite din elemente direcţionate şi ea ar 
reprezenta reţeaua de relaţii din lumea obiectelor exterioare. Procesul de formare a 
simbolurilor şi a regulilor plecând de la o astfel de reţea inarticulată ar fi posibil 
tocmai pentru că, iniţial, nu se face o distincţie între o regulă (operator) şi o 
variabilă (operandul). Pentru că o regulă nu e distinsă de entitatea căreia i se aplică, 
se ajunge la posibilitatea ca ea să se aplice ei înseşi, să apară auto-referinţa şi, 
astfel, recursivitatea, iteraţia, specifică sistemelor dinamice. O astfel de dinamică 
nu va acţiona numai la nivelul simbolurilor, ci simultan asupra simbolurilor şi 
asupra obiectelor asignate acestor simboluri. În consecinţă, regulile generate într-
un astfel de sistem dinamic nu vor fi complet sintactice, pentru că depind şi de 
obiectele simbolizate. Metadinamica va opera şi la nivelul regulilor, ceea ce poate 
duce la emergenţa unei metareguli, de fapt, a unei ierarhii de reguli. Prin iterarea 
regulilor (adică prin folosirea limbajului) s-ar ajunge, potrivit autorilor citaţi, la o 
separare a rolurilor operatorilor şi operanzilor, după o primă fază în care funcţia 
care se aplica ei înseşi juca simultan rol de operator şi operand. Reţeaua inarticulată 
va evolua spontan de la funcţia exterioară dată de mediu către formarea 
simbolurilor şi regulilor. Modul de evoluţie în timp va fi dat însă, conform lui 
Kataoka şi Kaneko47, de complexitatea funcţiei lumii exterioare şi de intensitatea 
auto-referirii (gradul de neliniaritate). Dintr-o reţea de relaţii inarticulată şi cu 
dinamică instabilă se va ajunge în final, prin iteraţii, la structuri invariante, stabile, 
care vor guverna dinamica reţelei de relaţii sau de circulaţie a semnelor. 

Prin urmare, separarea unei părţi variante şi a uneia invariante nu va fi dată 
de la început, ca în multe modele hibride, ci va fi ea însăşi rezultatul unei dinamici. 
O altă deosebire în raport cu modelele hibride este aceea că cele două părţi vor 
avea fiecare o dinamică, care va fi influenţată de a celeilalte prin cuplare. Se poate 
deduce că raporturile dintre ele nu vor fi de tipul unui simplu transfer de informaţie 
de la o parte dinamică către una simbolică, în vederea codării, cum se întâmplă în 
multe modele hibride.  

Pentru că modelul propus de Kataoka şi Kaneko48 este unul în care se 
presupune că se porneşte de la un sistem fără logică, el este considerat ca 
reprezentând un pas înainte faţă de modelele care au o bază în logica fuzzy. În plus, 
Kataoka şi Kaneko apreciază că logica fuzzy nu poate surprinde structurile semantice 
de tip dinamic care se formează în cadrul proceselor cognitive, nici fuziunea 
 

47 N. Kataoka, K. Kaneko, op. cit. 
48 Ibidem. 
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sintacticului cu semanticul şi, de aceea, un model dinamic e necesar. Se poate 
conchide că în modelul metadinamicii propus de cei doi autori menţionaţi mai sus 
există două contribuţii importante, care îl diferenţiază în raport cu alte modele din 
literatura de specialitate. În primul rând, în cadrul lui se scoate în evidenţă 
primordialitatea pe care o are recursivitatea, iteraţia, în a defini ce e un proces 
dinamic, în raport cu alte criterii care au mai fost folosite, cum ar fi existenţa unei 
evoluţii în timp sau aceea a unor variabile continue cantitative care să se influenţeze 
reciproc. În al doilea rând, se recunoaşte importanţa distincţiei operator–operand sau 
regulă–reprezentare, fără ca astfel să se nege natura fundamental dinamică a 
proceselor cognitive sau să se apeleze la soluţii forţate de compromis, cum se 
întâmplă în cadrul modelelor hibride.  

În afara modelelor conexioniste dinamice propuse pentru a reprezenta relaţii 
şi reguli de inferenţă, cum sunt cele prezentate mai sus, există numeroase modele 
de tip conexionist de tipul reţelelor cu atractori ficşi (de exemplu cele elaborate de 
Touretzky şi Hinton, în 1985, Barnden şi Srinivas, în 1992, Dolan şi Smolensky, în 
1989, Sun, în 1991, Ajjanagadde şi Shastri, în 1989, Lange şi Dyer, în 198949), care 
au încercat să simuleze nu raţionamentul bazat pe reguli, ci cel bazat pe cazuri 
(Vosniadou şi Ortony, 1989, Helman, 1988, Smith şi Osherson, 198950). Acest tip 
de raţionament e, după Sun51, unul care se bazează pe similaritate şi analogie, 
cazurile fiind scenarii şi episoade concrete care pot fi folosite în rezolvarea unor 
probleme care implică situaţii asemănătoare. Sun observă însă că în majoritatea 
reţelelor conexioniste care simulează raţionamentul bazat pe cazuri şi care se 
întemeiază pe principiul satisfacerii constrângerilor date nu e tratată problema 
informaţiilor incerte, nesigure, a valorilor de adevăr graduale. O excepţie, în opinia 
sa, ar fi aceea a modelului elaborat de Derthick (1988)52, în care raţionamentul e 
realizat pe principiul satisfacerii constrângerilor prin minimizarea unei funcţii de 
eroare. El remarcă însă că şi acest model are câteva dezavantaje, pentru că se 
stabilizează foarte lent şi poate să nu conducă la cele mai bune rezultate. În plus, el 
ar fi limitat din principiu, pentru că nu toate relaţiile logice dintre propoziţii şi toate 
modurile inferenţiale pot fi redate prin funcţii de eroare53. Sun afirmă chiar că, de 
fapt, majoritatea raţionamentelor obişnuite nu pot fi simulate astfel. Îşi 
argumentează poziţia susţinând că printr-o reţea conexionistă de tipul celei 
discutate se poate realiza în primul rând asocierea. De aceea, nu ar exista în cadrul 
ei reguli şi nici posibilităţi de legare a variabilelor. Dar, susţine el, pentru situaţii 
mai complicate, cum sunt cele din raţionamentele uzuale, trebuie să se depăşească 
nivelul asociaţiei. El sprijină astfel poziţia necesităţii regulilor în raţionament, dacă 
nu pentru orice tip, cel puţin pentru unele dintre ele, la fel ca şi Smith, Langston şi 
 

49 R. Sun, Commonsense Reasoning with Rules, Cases, and Connectionist Models: A Paradigmatic 
Comparison, „Fuzzy Sets and Systems”, nr. 82, 1996, p. 187–200. 

50 Ibidem. 
51 Ibidem. 
52 Ibidem. 
53 Ibidem. 
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Nisbett (1992)54. Cu argumente venite dintr-o direcţie opusă, aceeaşi poziţie de 
mijloc în privinţa rolului regulilor de inferenţă este exprimată şi de Dreyfus 
(1972)55, care arată că trebuie să se recunoască faptul că regulile şi logica singure 
nu pot genera raţionamentul de bun simţ, capacitatea de a înţelege esenţa unei 
probleme sau intuiţia.  

Mai recent, aceeaşi opinie o au şi Jonker şi Treur56, care susţin că 
raţionamentul în contexte naturale nu se poate limita la aplicarea regulilor logicii 
inferenţiale, pentru că în astfel de cazuri e nevoie de traducerea unei reprezentări 
într-un alt tip de reprezentare sau este necesară o presupunere suplimentară, 
folosindu-se un set dinamic de premise. Potrivit autorilor citaţi, deciziile luate la 
momente specifice de timp în cursul procesului de raţionament cu privire, de 
exemplu, la ce reprezentări să fie folosite sau ce presupuneri să fie făcute, sunt o 
parte inerentă a acestuia. El nu poate fi explicat, înţeles fără a se lua în considerare 
acest tip de aspecte dinamice prin care poate fi caracterizat. Pentru a formaliza 
dinamica procesului de raţionament la acest nivel de analiză, ei propun un model în 
care acesta să fie descris prin urme ale raţionamentului, adică secvenţe ordonate în 
timp de stări de raţionament în cadrul unei perioade date. Mulţimea tuturor stărilor 
de raţionament posibile defineşte spaţiul (pe care l-am putea numi spaţiul stare) în 
care are loc raţionamentul. Urmele raţionamentului pot fi văzute ca traiectorii în 
acest spaţiu, iar fiecare pas de la o stare de raţionament la cea următoare se bazează 
pe o tranziţie permisă. 

O stare de raţionament formalizează, în definiţia lui Jonker şi Treur57, o stare 
intermediară a procesului de raţionament. Conţinutul acestei stări poate fi analizat, 
de obicei, după aspecte sau dimensiuni diferite (el poate conţine, de exemplu, o 
parte geometrică şi alta aritmetică). În consecinţă, ea este structurată ca o 
compunere de părţi, indexate după o anumită mulţime care include diferite aspecte 
sau perspective asupra stării. Mulţimea stărilor de raţionament poate fi 
caracterizată ca un produs cartezian al tuturor mulţimilor de stări care se referă la 
un anumit aspect. Prin urmare, se poate considera că raţionamentul are loc într-un 
spaţiu multi-dimensional. Fiecare aspect al unei stări este o componentă pentru 
aceasta. O tranziţie de la o stare la alta e un pas în raţionament. O relaţie de 
tranziţie de raţionament poate fi folosită pentru a specifica tranziţiile permise. 
Tranziţiile diferă după setul de componente care sunt implicate. Tranziţiile cele mai 
complexe schimbă toate componentele într-un singur pas. Dar, după cum arată 
Jonker şi Treur, de obicei, ele implică doar una sau două componente. Tranziţiile 
pot fi clasificate, potrivit autorilor citaţi, după setul de componenente care e 
implicat. Se specifică, în plus, că e posibil ca o componentă să se schimbe prin 
 

54 Ibidem. 
55 Ibidem. 
56 C. M. Jonker, J. Treur, Analysis of the Dynamics of Reasoning Using Multiple Representations, 

în Proceedings of the 24th Annual Conference of the Cognitive Science Society, CogSci 2002,  
W. D. Gray şi C. D. Schunn (eds.), Mahwah, NJ, Lawrence Erlbaum Associates, Inc., 2002, p. 512–517. 

57 Ibidem. 
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achiziţie de informaţie de la o sursă externă, în afara procesului de raţionament. 
Dinamica raţionamentului rezultă din paşi succesivi de raţionament, adică tranziţii 
succesive de la un raţionament la altul. În continuare, pentru a specifica 
proprietăţile dinamicii proceselor de raţionament într-un astfel de spaţiu al stărilor 
de raţionament, se foloseşte limbajul urmelor temporale58, prescurtat TTL (pe baza 
denumirii sale din engleză: „temporal trace language”). Jonker şi Treur arată că 
prin intermediul său se poate exprima faptul că într-o anumită urmă starea de 
raţionament are o anumită proprietate la un moment dat şi e posibilă relaţionarea 
unor astfel de proprietăţi ale stărilor la momente de timp diferite. Metoda de analiză a 
dinamicii proceselor de raţionament propusă de cei doi autori este următoarea:  
1) identificarea diferitelor dimensiuni sau componente ale stărilor de raţionament; 
2) determinarea diferitelor tipuri de tranziţii; 3) identificarea proprietăţilor dinamice 
relevante pentru raţionament (globale, pentru întreg procesul; pentru puncte critice 
în cadrul lui; pentru paşii de raţionament, locale); 4) determinarea relaţiilor logice 
dintre diferite proprietăţi dinamice în forma unui arbore; 5) verificarea pentru o 
anumită urmă de raţionament a proprietăţilor dinamice care se păstrează şi care nu. 
Se stabilesc apoi relaţii logice între diferite proprietăţi dinamice, indicând modul în 
care anumite proprietăţi implică o alta. Autorii mai sus citaţi o consideră o 
diagnoză care analizează arborele relaţiilor dintre proprietăţile dinamice. 
Proprietăţile dinamice pot fi de trei tipuri: unele sunt valabile pentru toate urmele 
de raţionament, altele pot fi folosite pentru a distinge între diferite urme de 
raţionament, altele pentru a distinge între agenţii care raţionează. De exemplu, după 
autorii citaţi, o componentă a stării de raţionament poate conţine o formulă 
sintactică, o altă componentă – un model mintal sau un set de modele.  

Se poate constata că modelul prezentat de Jonker şi Treur, propunând ideile 
de spaţiu al stărilor de raţionament şi de traiectorie în cadrul acestui spaţiu, ar oferi 
premisele unei descrieri dinamice cu ajutorul instrumentelor conceptuale ale 
TSDN. Dar autorii modelului s-au îndreptat, în final, într-o altă direcţie, aceea a 
unui limbaj formal pur descriptiv, având aceleaşi limite ca şi celelalte limbaje de 
acelaşi tip, prezentate mai sus. În plus, un dezavantaj al acestui model este acela că, 
printr-o analiză a descrierilor obţinute prin intermediul TTL, se pot releva cel mult 
patternurile temporale ale schimbărilor care sunt accesibile conştiinţei în cursul 
unui raţionament. 

Din studiile expuse mai sus cu privire la dinamica proceselor de raţionament, 
se poate remarca faptul că aceasta poate fi analizată la mai multe niveluri, ajungându-
se la modele de tip diferit. Cu alte cuvinte, există paliere de organizare diferite, care 
conţin elemente ce pot fi interpretate ca variabile sau legi dinamice, observându-se 
fluctuaţiile lor în timp.  

Un prim astfel de palier este acela al termenilor logici care apar în premisele 
unui raţionament şi pot fi văzuţi în calitatea lor de reprezentări dinamice şi active, 
intrând în interacţiune cu alţi termeni şi generând astfel concluzia, ca o structură 
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emergentă, prin auto-organizarea unui sistem dinamic complex de reprezentări. Pe 
parcursul acestui proces, astfel de termeni vor avea o anumită dinamică a sensului 
lor, fiind posibil ca în final, după derivarea concluziei, ei să-şi schimbe definitiv 
sensul iniţial. Astfel, inferenţa poate fi văzută ca o schimbare a structurii atractoare a 
unui spaţiu stare reprezentaţional în virtutea dinamismului intern prin modificarea 
unor parametri de control (definiţi de informaţia conţinută în premise şi de alţi factori 
situaţionali sau individuali). Într-o astfel de interpretare, reprezentările termenilor din 
cadrul premiselor şi ale relaţiilor dintre ei se vor modifica, nu prin concatenare şi 
juxtapunere sau ordonare după reguli, ca în cazul modelelor simbolice (fie că sunt 
sintactice sau semantice), ci în mod spontan şi natural, printr-o dinamică intrinsecă, 
fără măcar să fie nevoie neapărat de o actualizare a acestora în memoria de scurtă 
durată. O interpretare alternativă a procesului derivării concluziei în cadrul acestui 
palier ar fi aceea de tranziţie între stări atractoare existente într-un spaţiu stare 
reprezentaţional, fără să fie necesar de un proces de bifurcaţie prin care să se schimbe 
structura sa atractoare. E posibilă existenţa a două variante de analiză a dinamismului 
sensurilor termenilor logici: 1) în raport cu referenţi externi sau 2) exclusiv din 
punctul de vedere al sensului lor logic (dat de funcţia logică pe care o deţin în cadrul 
unui raţionament) 

Un al doilea palier ar fi cel în care se va urmări dinamica sensului judecăţilor 
raţionamentului, relaţiile dintre termeni fiind interpretate ca elemente dinamice. Şi în 
acest caz sunt posibile mai multe variante de analiză a dinamicii sensului lor: 1) în 
raport cu sensul lor concret, cu referire la relaţiile din lumea externă; 2) în raport cu 
sensul lor logic, adică sensul lor ca relaţii între termeni logici; 3) în raport cu valoarea 
lor de adevăr. Relaţiile dintre termenii logici pot fi reprezentate dinamic, ca fiind stări 
diferite ale unei traiectorii dinamice care le uneşte sau prin cuplări între sistemele 
dinamice ale unor reprezentări care pot determina diferite grade de sincronizare în 
cazul în care se consideră situaţia în care acestea au comportament oscilatoriu sau 
haotic. Derivarea unei concluzii s-ar putea datora unei bifurcaţii sau tranziţiei între 
stări atractoare în spaţiul stare considerat. 

Ultimul palier ar fi acela al urmăririi unei dinamici globale, în care se iau în 
considerare toate reprezentările prezente la un moment dat în memorie, pentru a defini 
o singură stare de raţionament într-un spaţiu dinamic al raţionamentului. Coordonatele 
acestuia ar fi date de nişte parametri de ordin descriptiv pentru sistemul complex al 
raţionamentului, care se pot referi la aspecte generale, cum ar fi, de exemplu, cele 
sugerate de Jonker şi Treur: tipul de reprezentare sau numărul şi tipul premiselor luate 
în considerare.  

În ceea ce priveşte natura legii dinamice în virtutea căreia se va putea deriva 
o concluzie, există mai multe posibilităţi. Una ar fi că această lege ar fi de tip 
general, nespecifică, caracteristică oricărei reprezentări mintale. O altă posibilitate 
ar fi aceea a existenţei unor legi dinamice specifice unor scheme de inferenţă 
dinamice. O a treia variantă ar fi aceea de a se considera că există o singură 
dinamică logică generală, una de tip recursiv, aplicabilă iterativ la fiecare judecată, 
care face ca sensul actual al termenilor logici să fie determinat de sensul lor anterior.  
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Se poate remarca însă că distincţia dintre cele trei niveluri este una artificială. 
Un argument ar fi acela că, de exemplu, reprezentarea conceptuală a unui termen 
logic într-un silogism e parte a structurii raţionamentului deductiv, sensul ei fiind 
dat de această structură, care conţine înţelesul întregului. La fel, însăşi forma 
reprezentării unei judecăţi conţine în ea posibilitatea unui raţionament deductiv. De 
exemplu, reprezentarea relaţiei de opoziţie nu se poate face fără o reprezentare a 
raţionamentului. La rândul său, raţionamentul, prin concluzia sa, are aceeaşi formă 
ca şi părţile sale, premisele, iar schema dinamică e aceeaşi cu a conceptelor din 
termenii pe care îi conţine. De aceea, s-ar putea deduce că raţionamentul e doar o 
desfăşurare, o actualizare a ceea ce e potenţial la nivelul reprezentărilor pe care le 
implică, dar şi că, la rândul ei, reprezentarea oricărui concept e o actualizare a ceea 
ce e potenţial la nivelul raţionamentelor la care ar putea participa. 

De aceea, diferitele variante de modelare dinamică a raţionamentului 
identificate în cele de faţă (unele care se regăsesc în literatura de specialitate, altele 
doar întrevăzute ca posibile) nu sunt obligatoriu exclusive, pentru că e un lucru 
plauzibil ca la fiecare nivel de organizare să existe o dinamică. În plus, dinamicile 
de pe diferite paliere pot să fie cuplate între ele, influenţându-se reciproc şi creând 
o cauzalitate circulară specifică sistemelor dinamice complexe, precum aceea 
semnalată în paragraful anterior. Fenomene diferite care apar în cursul procesului 
de raţionament ar putea fi explicate prin urmărirea dinamicilor existente pe paliere 
de organizare deosebite.  

Se poate constata că majoritatea studiilor din literatura de specialitate nu sunt 
foarte detaliate, ele conţin doar sugestii sau principii care ar putea servi la 
construirea unor reţele neuronale artificiale sau la interpretarea unor rezultate 
experimentale (cum e cazul paradoxului mincinoşilor). 

Faţă de teoriile existente în psihologia cognitivă cu privire la raţionament, un 
model dinamic al acestuia ar putea oferi explicaţii alternative pentru performanţele 
diferite care se obţin ca timpi de răspuns şi ca număr şi tip de erori. De exemplu, un 
timp de răspuns mai mare sau un număr mai mare de erori s-ar putea datora 
stabilităţii reduse a reprezentărilor dinamice ale termenilor raţionamentului sau ale 
celor rezultate prin integrarea informaţiei într-o singură reprezentare.  

O interpretare dinamică a raţionamentului dinamic nu intră în mod necesar în 
competiţie cu modelele existente, ci poate chiar contribui la completarea lor, fie că 
sunt de natură sintactică, apelând la explicaţia prin reguli, fie de natură semantică, 
apelând la scheme cognitive sau modele mintale. După cum s-a văzut mai sus, 
există încercări de a explica emergenţa regulilor în cadrul unui sistem dinamic. Pe 
de altă parte, teoria modelelor mintale are, în opina mea, câteva deficienţe, care ar 
putea fi soluţionate prin referirea la o dinamică logică. De exemplu, în cadrul 
teoriei se prevede construirea de modele mintale pentru a se ajunge la derivarea 
unei concluzii, ceea ce presupune reguli de construcţie şi o origine a acestor reguli, 
dar acestea nu sunt specificate în cadrul teoriei, rămânând o parte trecută cu 
vederea în studiile asupra modelelor mintale. De asemenea, ea nu precizează nici 
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cum şi de ce se produce integrarea modelelor obţinute din premise sau ce modele 
se selectează atunci când resursele de prelucrare a informaţiei sunt reduse. 
Dinamica nelineară ar putea oferi sugestii în acest sens; de exemplu, fiecărui model 
mintal posibil i-ar corespunde o structură reprezentaţională atractoare care are o 
putere mai mare decât altele sau modelele şi integrarea lor s-ar putea realiza ca 
rezultat al unui proces de auto-organizare în cadrul unei dinamici.  

Prin urmare, indiferent de nivelul elementelor alese pentru a primi 
interpretarea de variabile dinamice sau de cel la care e plasată legea dinamică care 
face posibilă derivarea unei concluzii, un model prin prisma TSDN poate fi unul 
care să aibă o orientare sintactică sau nu, după cum îşi propune sau nu să dea o 
interpretare dinamică şi importanţă relaţiilor şi regulilor care apar în logica clasică. 
Se poate constata că un avantaj al unei abordări dinamice a raţionamentului ar fi 
acela că în cadrul său ar fi posibilă integrarea modelelor existente în psihologia 
cognitivă, pentru că o astfel de abordare recunoaşte implicit că în cadrul dinamicii 
mintale pot să apară dinamici logice diferite pentru situaţii diferite, la niveluri de 
organizare diferite. Dar, faţă de acestea, un model din cadrul unei abordări 
dinamice ar putea să facă şi predicţii suplimentare, care ar fi greu de explicat în 
cadrele clasice (cum e şi exemplul dinamicii care apare în cursul raţionamentelor 
paradoxale). Se impune însă observaţia că, în afara acestor predicţii, care pot oferi 
un sprijin indirect pentru o dinamică a logicii, în stadiul actual al posibilităţilor de 
înregistrare a dinamicii sensurilor e foarte greu de oferit o susţinere directă prin 
rezultate experimentale pentru un model dinamic al raţionamentului, mai ales 
pentru unul de tip cantitativ. Sursele dominante de date pentru validarea unor astfel 
de modele vor  rămâne probabil, în continuare, cercetările din cadrul neurofiziologiei 
şi din domeniul inteligenţei artificiale. 


