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CONTRIBUTII LA O ABORDARE DINAMICA
A PROCESELOR DE RATIONAMENT

Lucia-Elisabeta Faiciuc

Institutul de Istorie ,,George Barit” din Cluj-Napoca

In ultimul deceniu, a crescut interesul pentru o abordare dinamici a
proceselor cognitive bazatd pe instrumentele conceptuale si de analizd a datelor
furnizate de teoria matematici a sistemelor dinamice neliniare (TSDN)' si de
teoriile conexe (teoria catastrofelor, a sistemelor dinamice complexe adaptative,
sinergetica etc.). Cu toate acestea, progresele cele mai semnificative in aceasta
directie au fost obtinute mai ales in ceea ce priveste modelarea dinamicd a
proceselor cognitive de ordin inferior, indeosebi a proceselor senzorial-perceptive
si mai putin a celor de nivel superior: formarea conceptelor, rationament,
rezolvarea problemelor sau procesele decizionale. Pentru astfel de procese
cognitive de ordin superior, modelele computationalismului de tip simbolic sunt
considerate a fi In continuare cele mai potrivite. S-a ajuns astfel la o scindare la
nivelul abordarii teoretice a cognitiei de ordin inferior fatd de cea de ordin superior.
Totusi, existd autori care au Incercat si Incearca sa aplice conceptele TSDN 1in
studiul fenomenelor cognitive de tip superior, chiar daca in faza actuala majoritatea
o fac doar la nivel calitativ, metaforic. Scopul studiului de fatd este acela de a
sintetiza astfel de contributii care se referd la un anume tip de procese cognitive
superioare: cele de rationament, si de a propune cateva sugestii personale in aceasta
directie.

O serie de autori s-au referit in studiile lor intr-un mod mai detaliat la
aspectele dinamice ale gandirii logice sau analogice fie direct, fie indirect, prin
descrierea dinamicii interne a reprezentarilor conceptuale sau a proceselor de
memorie. Cativa dintre ei au propus chiar modele pentru diferite forme specifice de
rationament (deductiv, analogic).

Lucrarile cele mai semnificative pentru o perspectivd dinamicd asupra
gandirii analogice ii apartin lui Thom (1983, in Porte, 1994%). Conform acestuia,

! Sistemele dinamice neliniare sunt sisteme alcituite din variabile care se schimbi reciproc in
timp prin interactiunea dintre ele, interactiune care e definitd prin intermediul unor relatii neliniare
intre aceste variabile, conferind astfel sistemului o dinamica intrinseca.

2 M. Porte, La dynamique qualitative en psychanalise, Paris, Presses Universitaires de France,
1994.
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teoria catastrofelor’ elaborati de el nu e atét o teorie matematica, ci un demers care
a incercat sa ,,aprofundeze notiunea de analogie”. Cele sapte catastrofe elementare
sunt considerate de el un instrument analogic ,,de o mare precizie §i o putere
uimitoare”, cata vreme o serie de fenomene extrem de diferite (de exemplu o pisica
mancand un soarece, o gaina clocind un ou, o amoeba care expulzeaza o vacoula
excretoare, un arcas aruncand o sdgeatd) pot fi interpretate printr-un singur tip de
catastrofd ca procese. Un astfel de demers sugereaza posibilitatea de a interpreta
unele procese ale gandirii analogice ca bazandu-se pe capacitatea creierului de a
distinge dinamicile fundamentale corespunzitoare catastrofelor elementare,
intemeind raporturile de aseménare pe criterii care tin de dinamismul unor
fenomene. Aceste criterii vizeazd aspecte mai profunde ale fenomenelor,
depagindu-se astfel deosebirile mari privitoare la trasaturile lor superficiale.

Modelul semiofizicii elaborat de Thom* ar putea avea relevanti si pentru o
interpretare dinamicd a proceselor de rationament de tip silogistic. Conceptul e
vazut In cadrul semiofizicii ca un fel de unda (pregnantd) care se propagd prin
contiguitate sau similaritate. Se poate emite ipoteza ca rationamentele silogistice
reprezintd dinamici de ordin superior invatate, care au rolul de a controla dinamica
conceptelor, propagarea lor ca pregnante in reteaua conceptuala. in plus, modelul
semiofizicii poate oferi si sugestia cd modificarea relatiilor dintre doua reprezentari
conceptuale nu s-ar datora direct schimbarii reprezentarii relatiei lor, ci schimbarii
structurii substratului dinamic care le-a generat pe ambele. Ca urmare, nu ar fi
vorba de interactiuni directe Intre reprezentari, ci de o dinamica globala care are ca
rezultat schimbari la nivelul raporturilor dintre pregnantele care se pot distinge in
cadrul acesteia.

Eliasmith’ evidentiazd o consecintd importanti pentru intelegerea proceselor
logice a aplicdrii TSDN in psihologia cognitiva. El sustine ca prin cuplarea
ecuatiilor care definesc relatiile dintre variabilele unui sistem dinamic, schimbarea
unei variabile va avea un efect imediat asupra altor parti variabile ale sistemului.
Prin urmare, se poate deduce ca daca procesele cognitive sunt de natura dinamica
nu mai e nevoie sd existe o reprezentare care sa treaca de la o componenta la alta a
sistemului psihic pentru a transmite informatia cu privire la schimbarea uneia din
ele catre celelalte. Cu alte cuvinte, ideea de cuplare poate inlocui ideea de
»transmitere a reprezentdrii” sau a informatiei in cadrul unor procese logice.

3 Catastrofele sunt schimbiri calitative bruste care apar in comportamentul unor sisteme
dinamice ca urmare a schimbarii valorii unor parametri externi care controleaza relatiile dinamice
dintre variabilele sistemului. Pentru sisteme dinamice care au pana la patru variabile, existd doar sapte
tipuri de catastrofe elementare, definite dupa modificarile topologiei spatiului starilor posibile in care
evolueaza un sistem dinamic.

* M. Porte, op. cit.

> 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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In cadrul modelului buclelor perceptual-cognitive, Goertzel® oferd o
interpretare dinamica a teoriei ,selectiei grupurilor neuronale”, numitd si a
darwinismului neuronal, elaborata de Edelman in 1987, care poate fi utild pentru a
explica procesele de rationament. Potrivit acestei teorii, unitatea biologica
fundamentala e grupul neuronal. Gandurile ar fi ,,aplicatii” de grupuri neuronale,
colectii de grupuri neuronale interrelationate, care evolueaza prin selectie naturala.
O astfel de selectie inseamna cé o aplicatie va supravietui daca va fi stimulata
puternic si continuu de alte aplicatii neuronale sau daca o astfel de aplicatie are o
capacitate ridicata de a se auto-stimula (cazul cel mai frecvent). Adica aplicatiile,
ca si aplicatiile de aplicatii vor supravietui daca vor fi conectate intr-o modalitate
autosuportiva. Concluzia lui Goertzel” este ca proprietatea cheie a unui concept sau
a unei operatii cognitive este gradul sdu ridicat de auto-sustinere. Interpretarea
dinamica pentru o aplicatie care se autosustine este datd de notiunea de atractor®
(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 neuronald. Ea il conduce pe
autorul mai sus citat sa emita ipoteza ca a coerentiza la nivelul proceselor gandirii
inputul extern care intrd in bucla perceptual-cognitivd, mai precis perceptiile care
se formeazd pe baza acestuia, Inseamnd a-l inlocui cu un percept (concept)
aproximativ echivalent care se poate autoreproduce mai mult decat cele initiale,
avand un caracter mai pronuntat de atractor. Prin urmare, coerentizarea informatiei
externe presupune un proces iterativ, dinamic, de cautare a unui atractor prin care
informatia se va putea integra intr-un pattern.

Intr-un mod mult mai explicit decét autorii citati pana acum, Sabelli’ distinge
intre o logica statici si una dinamica. In conceptia sa, logica statici ar contrazice
trei postulate ale logicii dinamice: neagd devenirea in definirea identitatii, neaga
coexistenta opozitiilor prin principiul noncontradictiei, iar existenta si generarea
unei multiplicitdti de alternative sunt excluse ca si cazuri terte. El considerd ca
preferinta pentru modelele statice e de inteles, pentru ca ea ar reflecta una dintre
realizarile cele mai importante ale dezvoltarii psihice: recunoasterea unei identitati
stabile a persoanelor si obiectelor in cadrul fluxului perceptual. Acest mod de

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

7 Ibidem.

§ Atractorul e o regiune din spatiul stirilor posibile in care evolueaza in timp un sistem
dinamic, catre care sistemul tinde sa se indrepte in virtutea dinamicii sale intrinseci si in care odata
ajuns el poate ramane in mod nedefinit in absenta unor perturbatii exterioare suficient de puternice
care sa-l indeparteze de ea. Regiunea poate sa se limiteze la o singurd stare (punct fix) sau sa fie o
serie de stari in care sistemul evouleaza in mod periodic (ciclic), cvasi-periodic (toroidal), dupa
traiectorii cu structura auto-similard la toate scalele (pentru atractorii stranii) sau haotic (intr-o
portiune restransa pe care traiectoriile o acopera fard a se auto-intersecta vreodata).

° H. C. Sabelli, Non-Linear Dynamics as a Dialectic Logic, in 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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gandire ar reflecta si dorinta de permanenta, care impiedicé o reflectare obiectiva a
naturii dinamice a realitdtii. De asemenea, preferinta pentru gandirea in opozitii
mutual exclusive §i ireconciliabile o explica prin lipsa de experientd sau prezenta
unui conflict afectiv. De aceea, gandirea primitiva si cea patologica s-ar caracteriza
printr-o astfel de gandire in alb si negru. In acest fel, teoriile logice umane sunt
considerate a fi influentate de dinamica altor procese psihice, cum sunt cele
afective si chiar de dinamica dezvoltarii sistemului cognitiv. Sabelli respinge si
bivalenta din logica statica, in temeiul incapacitatii ei de a duce la crearea a ceva
nou. Tinand cont de cele de mai sus, autorul considera cd sustinerea in continuare a
unei logici statice s-ar justifica numai dacd ar exista convingerea ferma ca
structurile permanente sunt forma fundamentala a realitatii. Pentru ca nu poate fi
convins de adevirul acestei teze, el a propus un model pentru o logica dinamica. in
cadrul acesteia, el considera cé exista trei patternuri diferite de gandire rationala:
deductia liniara, opozitia (paradoxul, ruminatiile) si cocreatia prin considerarea a
doud perspective diferite. Aceste trei patternuri ar corespunde celor trei tipuri
fundamentale de atractori: flux liniar (punct fix), recurente ciclice (ciclic),
divergenta si convergentd (haotic). Implicatia logicad (daca-atunci) ar semina
formal cu fluxul liniar, unidirectional, catre un atractor. Géndirea obsesiva si
ruminatiile, precum si paradoxurile logice ar ilustra existenta unui rationament
logic in cicluri, care seamédnd cu atractorii periodici. Paradoxuri ca acela al
mincinosilor pot ilustra, in conceptia lui, ideea ca si o logica statica are la baza, de
fapt, o dinamicd. De aceea, in cadrul acestei viziuni, existenta ciclurilor in
rationament nu si-ar avea originea intr-o eroare fundamentald in formularea
axiomelor logicii care ar trebui corectatd, agsa cum a facut Zermelo in mod fortat, ci
in dinamica proceselor de rationament. Cea de-a treia relatie logicd e cea mai
importantd §i mai creativd. Prin intermediul ei s-ar realiza distinctiile, sintezele,
s-ar formula ipotezele, s-ar selecta optiunile si s-ar infera cauzele din efectele lor
(ca 1n rationamentul abductiv care apare in diagnosticul medical, de exemplu).
Interpretata dinamic, ea seamana cu efectele care pot sa apara prin influente
externe in cazul catastrofelor si atractorilor haotici.

La fel ca Sabelli, si Grim (1993, in Vezerides si Kehagias, 2005'%) sesizeaza
potentialul unor notiuni ale TSDN de a explica paradoxurile logice, cum sunt cele
de tipul paradoxului mincinosilor. Bazdndu-se pe astfel de notiuni, precum si pe
logica fuzzy, el a elaborat un model in care aratd ca o colectie de propozitii
autoreferentiale (care vorbesc reciproc despre valoarea lor de adevar), asa cum se
intampla sd fie cele care sunt implicate In rationamentele care conduc la
paradoxuri, alcatuiesc, de fapt, un sistem dinamic, pentru c¢id un comportament
iterativ poate fi pus in legatura cu un sistem dinamic. Fiecare propozitie a colectiei
ar avea o valoare de adevar fuzzy (vagd), care evolueaza in timp si care corespunde

"0 K. Vezerides, Ath. Kehagias, The Liar and Related Paradoxes: Fuzzy Truth Value
Assignment for Collections of Self-Referential Sentences, CS Arxiv TR ¢s.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 baza o colectie de propozitii autoreferentiale, poate genera un
comportament haotic sau oscilator, prin aparitia neliniaritatii provocate de
autorerefrire. Acesta e un comportament caracteristic situatiei in care ne confruntam
cu un paradox, existand o oscilatie n timp intre doud concluzii contradictorii. De
fapt, solutia unui astfel de rationament ar putea fi rezultatul unui sistem de ecuatii
neliniare care stabilesc relatiile dintre valorile de adevar fuzzy ale propozitiilor.

O pledoarie pentru o perspectiva dinamica asupra rationamentului e realizata
si de Oaksford si Chater (1991, in Oaksford si Malloch'"). Ei au fost printre primii
care au emis ipoteza cd rationamentul apare ,,nu dintr-o masina deductiva cu scop
general”, ci e rezultatul unei dinamici naturale date de interactiunea unor
reprezentdri neuronale. De aceea, ei propun o modelare a trecerii de la un gand la
altul ca fiind o tranzitie de la un atractor de tip ciclu limita la alt atractor de tip
ciclu limitd. Dezvoltand aceasta idee, pe care au avut-o Oaksford si Chater,
Oaksford si Malloch'? propun in primul rind o interpretare a schemelor cognitive
in cadrul retelelor neuronale considerate ca sisteme dinamice. Un argument in
favoarea unei astfel de interpretari ar fi, potrivit autorilor citati, acela ca sistemele
dinamice pot oferi structurile articulate temporal caracteristice unei scheme
cognitive. Totusi, ei identificd douad probleme care trebuie solutionate pentru a
modela dinamic schemele: modul cum se reprezinta relatiile $i modul in care se
poate realiza un control ierarhic al proceselor cognitive. Pentru a rezolva problema
reprezentdrii relatiilor, cei doi autori propun ca solutie folosirea in acest scop a
atractorilor mai complecsi, cum ar fi cei ciclici, dupa ideea mentionatd si mai sus.
De exemplu, o relatie si argumentele sale ar putea fi reprezentate de stirile
succesive ale unui atractor ciclic. Pentru o relatie cum este cea de ,,deasupra” s-ar
putea folosi un atractor de tip ciclu limitd care are o perioada de 3 stiri, prima
dintre ele reprezentand relatia, a doua argumentul referitor la obiectul de deasupra,
iar ultima stare ar fi cea corespunzitoare obiectului de dedesubt. Legarea
argumentelor de relatie se va face atunci prin coincidentd temporald, adica patternul
de activare care reprezinta o instantd a unui argument al relatiei va fi legat la unul din
rolurile argument ale relatiei dupa momentul de timp la care a fost activat.

Astfel, pentru exemplul de mai sus, daca patternul reprezentarii unei oglinzi
va fi activat la momentul celui de-al doilea pas al ciclului atractor al relatiei de
»deasupra”, corespunzator rolului de argument ,,obiect de deasupra”, va fi legat de
acest rol, iar daca patternul corespunzator unei ,,chiuvete” va fi reprezentat la al
treilea moment al ciclului, corespunzator rolului argument ,,obiect dedesubt”, va fi
legat de acesta, creandu-se astfel reprezentarea pentru ,oglinda deasupra
chiuvetei”. Daca se inverseaza coincidentele temporale, astfel incat patternul

""'M. Oaksford, M. I. Malloch, Dynamic Schemata: Evidence from Cognitive Neuropsychology,
in Neurodynamics and Psychology, M. Oaksford si G. D. A. Brown (eds.), Sand Diego, CA, Academic
Press, 1994, p. 83—107.

12 Ibidem.
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pentru oglinda e activ la momentul trei al ciclului, corespunzator rolului ,,obiect
dedesubt”, iar paternul pentru chiuvetd va fi activat la al doilea moment, cel al
rolului pentru ,obiect deasupra”, se va reprezenta relatia inversa: ,.chiuveta
deasupra oglinzii”. In acest mod, in conceptia autorilor citati, s-ar oferi o solutie
pentru problema interferentei care a aparut in incercirile anterioare de reprezentare
a relatiilor in retele conexioniste. Acestea foloseau reprezentari localiste, adica
noduri ale retelei, pentru relatie i argumentele acesteia, ceea ce facea ca sa nu se
poata reprezenta in mod diferentiat relatia inversa dintre doua argumente, cum e si
cazul de mai sus, pentru cd reprezentarea ei interfera cu cea a relatiei directe.
Oaksford si Malloch cred insd cd interferenta nu mai apare dacad relatia e
reprezentatd Intr-un atractor ciclic, pentru cé a fi un argument intr-o relatie poate fi
privit ca fiind o trasaturd, chiar daca una tranzientd, a obiectelor care sunt legate la
rolurile argument si nu ca trasaturi permanente care s aiba o reprezentare distincta
si permanentd in retea. Conforma autorilor citati, parcurgerea ciclului atractor de
mai multe ori ar fi analoga cu repetarea cognitiva a unei relatii. Pentru o relatie cu
n argumente va fi necesar pentru reprezentare un atractor cu o perioada de n+1
pasi. Ei sustin ca folosirea unei reprezentari distribuite si dinamice prin stérile unui
atractor ciclic pentru a coda o relatie si rolurile argumentelor ei in locul unei
reprezentdri localiste, statice, prin nodurile unei retele (ca in cazul modelului lui
Shastri si Ajjanagade, 1993, in Oaksford si Malloch') are avantajul ci in acest fel
se pot realiza tranzitii intre oricare dintre relatiile (schemele) reprezentate si nu
doar intre cele care au argumente comune. Acest lucru ar fi posibil pentru ca, in
opinia autorilor, nu existd niciun motiv pentru care si nu poatd fi invatatd sau
realizata tranzitia intre doi atractori.

Si privitor la a doua problemd care se cere solutionatd, aceea a controlului
ierarhic al proceselor cognitive si a directionarii acestora prin scopuri, autorii citati
propun o rezolvare. Ei sugereaza ca, in ipoteza in care stérile scop sunt privite ca
atractori ai unor sisteme dinamice, asa cum propun Rumelhart et al. (1986, in
Oaksford si Malloch, 1994'%), s-ar putea defini o functie de evaluare globali care si
indice proximitatea starii prezente fata de starea scop. Cu ajutorul acestei functii,
comportamentul ar putea fi ghidat de scop, fiind posibil un control ierarhic.
Comutarea pe un alt punct de pornire a sistemului dinamic, in situatia in care nu are
loc progresul asteptat spre atractorul stdrii scop, se va face prin medierea unei
autoinstruiri verbale nemanifeste'. In plus, autoreglarea verbala ar fi importanti ca
o sursd suplimentara de activare stabilizatoare, care sa impiedice tranzitiile nedorite
intre atractori datorate zgomotului. Aceastd influentd a zgomotului poate sa fie una
importanta, dat fiind cd, dupa cum aratd Oaksford si Malloch, dacd schemele
cognitive sunt gandite ca atractori ai unui sistem dinamic complex, atunci ele pot fi
considerate ca fiind intrinsec instabile. O schema activa la un moment dat va putea

B Ibidem.
Y Ibidem.
15 Ibidem.
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fi stabilizatd n trei moduri (in conceptia autorilor mai sus citati): 1) prin feed-back
extern, care sa indice ca se mentine in continuare contextul actual; 2) prin feed-back
intern, care indica mentinerea satisfacerii de cdtre schemele activate curent a unui
impuls motivational; 3) semnale ale controlului constient, provenind de la sistemul
de activare a atentiei, care mediaza si efectele autoinstruirii verbale. Prin urmare,
autorii citati concluzioneaza ca aceiasi factori care au fost semnalati de Norman si
Shallice (1988, in Oaksford si Malloch, 1994'°) ca fiind importanti pentru selectia
schemelor cognitive (proeminenta stimulului exterior, motivatia intrinseca si
instruirea explicitd) ar putea fi importanti si pentru mentinerea lor, ei fiind foarte
asemanatori cu cei trei factori de stabilizare prezentati mai sus. Din interpretarea
dinamica a relatiei si a schemelor cognitive decurge apoi in mod natural si o
interpretare dinamica a rationamentelor, ca relatii de relatii sau ca scheme cognitive
complexe. O contributie in aceeasi directie o are si Kentridge'’, care sugereazi o
cale prin care retelele complexe dinamice ar putea discrimina intre mai multe
secvente de stimuli prin reprezentarea ordinii lor temporale (ceea ce e important
pentru a discrimina intre diferite tipuri de rationament). Astfel, potrivit autorului
citat, In situatia In care o secventa de stimuli e noua, ea va fi una de tip perturbator,
care va devia un sistem dinamic de pe traiectoria sa catre un atractor, plasindu-1 in
bazinul de atractie al altuia. In schimb, atunci cind secventa de stimuli va fi una
invitatd, ea nu va devia sistemul de pe calea citre un atractor. In acest fel, se va
face distinctie intre cele doud, dupd efectul asupra dinamicii sistemului. Se
intrevede astfel o cale de invatare a regulilor in cadrul unui model dinamic, tinand
cont de faptul ca ele implica discriminarea unor secvente temporale de stimuli.

Un model dinamic conexionist, care a concurat cu cel elaborat de Oaksford si
Malloch'®, este cel al lui Shastri si Ajjanagadde', numit de ei SHUTRI. Autorii
citati si-au propus sd giseascd o descriere dinamicd in principal pentru
rationamentul reflexiv, pe care il opun celui care presupune reflectie, adica efortul
unei deliberari, considerarea mai multor alternative si ponderarea lor cerand mai
mult timp si, adesea, suporturi externe de reprezentare. Ei observa ca agentii umani
pot sé faca inferente fara efort, spontan si cu o remarcabild eficienta, bazandu-se pe
un domeniu vast de cunostinte, ca si cum acestea ar fi un ,raspuns reflex al
aparatului lor cognitiv”’. Ei considera aceasta usurinta ca paradoxala, daca se ia in
considerare dificultatea si complexitatea sarcinii de a simula rationamentul in
domeniul inteligentei artificiale. Explicatia pe care autorii ciati o dau acestui
paradox este aceea ca, fatd de modelele conexioniste existente la acea data, creierul

1 Ibidem.

7R, W. Kentridge, Critical Dynamics of Neural Networks and Spatially Localised Connections,
in Neurodynamics and Psychology, M. Oaksford si G. D. A. Brown (eds.), Sand Diego, CA, Academic
Press, 1994, p. 181-215.

8 M. Oaksford, M. 1. Malloch, op. cit.

9 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 sd facd rationamente eficiente pentru cd se bazeaza pe o
reprezentare si o propagare rapida a legaturilor dinamice. De aceea, ei au Incercat
incorporarea in cadrul modelului SHUTRI a acestei presupuse proprietiti a
creierului prin reprezentarea: 1) legaturilor dinamice prin descércari sincrone ale
unor noduri adecvate; 2) regulilor ca patternuri de interconexiune care
directioneaza propagarea activitatii ritmice; 3) relatiilor pe termen lung ca subretele
de punere In corespondentd a patternurilor temporale. Modelul e capabil sa
reprezinte relatii si reguli care implica predicate si variabile n la nivel conexionist
si executd, in opinia autorilor, o gama larga de rationamente cu o mare eficienta.
Odata ce se face sistemului o cerere prin initializarea activitatii nodurilor adecvate,
sistemul realizeazd o computatie prin care raspunde automat si intr-un timp
proportional cu cea mai scurtd lungime a lantului de rationament care conduce la
concluzie, datoritd capacititii sale de a mentine si a propaga un numar mare de
legaturi dinamice simultan. Acest model face anumite predictii specifice de ordin
psihologic legate de natura rationamentului reflexiv. El identifica ce constringeri
opereazd asupra formei regulilor care pot participa in astfel de rationamente si
relationeaza capacitatea memoriei de lucru care std la baza rationamentului reflexiv
la parametri biologici, cum ar fi frecventa posibilda cea mai redusd pentru
descarcarea sincrona si gradul de extindere a sincronizarii.

Pentru a implementa un astfel de model, un sistem ar trebui sa fie, In
conceptia lui Shastri i Ajjanagadde, capabil sé reprezinte structuri compuse intr-un
mod dinamic si sd le propage in mod sistematic pentru a instantia alte structuri
compuse. Dupé cum aratd autorii citati, sistemele conexioniste de la acea datd nu
puteau face acest lucru, avand o capacitate reprezentationald limitata la predicate
unare, care se aplicd unor obiecte fixe. Acesta a si fost unul dintre motivele care
i-au determinat pe Fodor si Pylyshyn (1988, in Shastri and Ajjanagadde, 1993%°) sa
puna sub semnul intrebarii posibilitatea ca modelele conexioniste sa redea vreodata
sistematicitatea si compozitionalitatea gandirii. Shastri si Ajjanagadde® cred insa
ca rezervele exprimate de Fodor and Pylyshyn (1988, in Shastri and Ajjanagadde,
1993**) nu mai sunt valabile pentru un model ca SHUTRIL In cadrul acestuia,
prelucrarea informatiei se face dupd urmatoarele principii: a) rationamentul este
propagare tranzientd, dar sistematicd a unui pattern de activitate ritmic; b) fiecare
entitate din memoria dinamica este o faza 1n aceasta activitate ritmicd; c) legaturile
dinamice sunt reprezentate ca descarcare sincrond a nodurilor adecvate; d) relatiile
pe termen lung sunt subretele care actioneaza pentru a pune in corespondentd
patternurile temporale; e) regulile sunt patternuri de interconexiune care determina
propagarea si transformarea patternurilor ritmice de activitate. Prin urmare, dupa
cum remarca cei doi autori mai sus citati, rationamentul va fi rezultatul spontan si
natural al comportamentului sistemului in care ¢ incorporat un astfel de model.

20 1bidem.
2 Ibidem.
2 Ibidem.
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Acesta nu va aplica reguli de inferenta sintactice, nu va avea un compilator separat
sau vreun mecanism de inferentd care manipuleazd si rescrie simboluri.
Interconexiunile dintre reprezentdrile interne vor coda direct dependentele dintre
entitdtile externe asociate. Cand nodurile din model sunt activate pentru a reflecta o
stare de lucruri datd din mediu, modelul simuleaza spontan comportamentul lumii
externe si, in virtutea acestui fapt, face predictii si inferente. Totusi, dupa cum arata
autorii lui, el nu e capabil sa modeleze toate aspectele rationamentului reflexiv,
concentrandu-se doar pe cel care include cunostinte declarative si semantice. De
asemenea, el nu realizeaza rationamente analogice reflexive sau rationamente
reflexive de tipul celor din memoria episodica si din procesele imaginatiei. Aceste
limite ale sale nu-i preocupi insi foarte mult pe Shastri si Ajjanagadde®, pentru ci
ei considera ca teoriile complexitatii exclud existenta unui sistem de rationament
cu scop general care deriva toate inferentele in mod eficient. Acest lucru ar
insemna ca trebuie sa existe constrangeri asupra clasei de rationamente care pot fi
realizate In maniera reflexiva. Dupd cum observa cei doi autori citati mai sus,
oamenii pot executa cu eficientd maximd doar o clasd limitatd de inferente. De
aceea, in conceptia lor, un model de rationament nu trebuie sa fie perfect, ci doar sa
aiba limite si calitati plauzibile psihologic si sd oglindeasca unele dintre calitatile si
limitele rationamentului uman.

Mergand si ei pe linia sublinierii importantei sincronizarii neuronilor pentru
modelarea dinamici a proceselor de rationament, Raffone si Leeuwen®* propun o
logica functionala in care nu se poate face o separare clard, ca in modeldrile de
pand acum, intre reprezentdri (care erau vazute ca stari in paradigma care considera
ca informatia e stocatd la nivelul atractorilor) si procesare (care ar fi reprezentata
de traiectoriile de evolutie in spatiul stare al unui sistem dinamic). Acestea nu pot fi
separate, pentru ca ambele ar fi aspecte ale computatiei care se realizeaza intr-un
sistem dinamic. Sistemele in care informatia se considerd a fi stocatd exclusiv la
nivelul atractorilor de tip punct fix sunt considerate de autorii citati ca avand o
»dinamicd inertd”, evocarea informatiei prin convergenta unui sistem cdtre un
atractor fix fiind echivalatd, de fapt, cu realizarea unor asociatii de tip stimul-
raspuns. Ele ar avea si o flexibilitate limitata, pentru ca functionarea lor depinde in
mod esential de mentinerea echilibrului dintre conexiunile excitatorii fatd de cele
inhibitorii, ceea ce ar fi, potrivit lui Braitenberg si Schiiz (1998, in Raffone si
Leeuwen, 2002%°), o sarcind greu de realizat in contextul sistemului cerebral.

O astfel de paradigma de codare exclusiv la nivelul atractorilor ficsi ar fi
legata In mod necesar cu codarea informatiei doar prin patternuri de activare. De
aceea, autorii citati sustin ca e nevoie, pentru a depasi impasul in care se gaseste
aceastd paradigmad, de introducerea codarii temporale a informatiei, la nivelul

2 gy
Ibidem.
% 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 7 -
Ibidem.
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sincronizarii neuronilor, la fel ca in studiile de modelare conexionista realizate de
Shastri si Ajjanagade®. Acestea au aritat, potrivit lui Raffone si Leeuwen®’, ¢i o
codare prin sincronie temporald, datoritd tranzitivitatii implicite a acestei relatii
(adicad daca o unitate neuronald are o activitate neuronald care e sincrona cu
activitatea altor doud, atunci si acestea din urma vor fi sincrone), poate fi folosita la
reprezentarea unor relatii de nivel superior si pentru a modela procesele
inferentiale. Prin urmare, codarea temporald ar fi necesara pentru desfasurarea
proceselor cognitive superioare care implicd ,relatii complexe intre reprezentari
active””,

Spre deosebire insd de modelele care au folosit sincronizarea neuronald a
unor oscilatori pentru a coda informatia, cei doi autori fac un pas in plus,
propunand o codare a informatiei care sa se bazeze pe sincronia graduald a unor
semnale nestationare, care ar putea proveni din activitatea unor sisteme neuronale
cu comportament dinamic haotic. Relatiile de similaritate si de proximitate, ca si
intensitatea asociatiei dintre stimuli ar fi codate, conform acestor autori, prin gradul
de sincronie in activitatea unor ansambluri neuronale. Ei se bazeaza in propunerea
lor pe faptul ca s-a demonstrat ca e posibil ca sisteme dinamice neliniare care sunt
cuplate sa ajunga sa se sincronizeze, chiar si atunci cdnd comportamentul lor e
haotic (Fujisaka si Yamada, 1983%), ceea ce e cu adevirat un rezultat surprinzitor.
Astfel de sisteme pot avea comportamente caracterizate prin intermitentd spatio-
temporald, o proprietate pe care autorii o considera foarte importantd din punct de
vedere functional. Argumentul lor este acela cd, datoritd acestei proprietati,
patternurile de activare ordonate vor alterna la intervale neregulate de timp cu
patternuri de activare neregulate, pentru a se reintoarce din nou la paternurile
ordonate initiale sau la altele. Un astfel de comportament intermitent ar permite
realizarea unor legéturi selective, ceea ce nu era posibil in situatia codarii prin
sincronie temporald simpla. Sincronia graduala ar putea explica, potrivit autorilor
citati, si interactiunea reciprocd dintre similaritatea patternurilor care codeaza
trasaturi §i a celor care codeaza relatia dintre trasaturi, care a fost demonstrata
neurologic prin interactiunea dintre rata descarcarilor i sincronia descarcarilor
neuronale.

In concluzie, cei doi autori consideri ci procesarea informatiei poate fi
modelata in absenta atractorilor ficsi inerti, ea fiind inlocuitd cu procesarea prin
intermediul traiectoriilor nestationare in evolutia starilor. Mutarea procesarii la
nivelul traiectoriilor ar face ca, la nivel micro, sd nu se poata distinge intre stari si
procese. In 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.

2 Ibidem.

% 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 Breakspear™, care propune o notiune oarecum similard, de
sincronizare generalizatd. Aceasta apare prin schimbarea comportamentului
dinamic al sistemului la schimbarea parametrului de control al intensitatii cuplarii,
trecandu-se de la o dinamica stabild a sincronizdrii, cu putine dimensiuni, la o
dinamica a sistemului compus in care ambele sisteme cuplate sunt independente in
comportamentul lor in timp, cu multe dimensiuni si instabild, combinand trasaturi
ale atractorilor neidentici ai celor doua dinamici componente cuplate. La fel ca si
sincronizarea graduald, si cea generalizatd ar putea caracteriza modalitatea de
sincronizare a sistemelor dinamice haotice. Practic, in functie de intensitatea
cuplarii, se ajunge la intensitati ale sincronizarii dinamicilor haotice. Chiar daca e
vorba de comportament haotic, si in acest caz, prin sincronizare, cand cuplarea e
nesimetricd, se pot prezice traiectoriile sistemelor dinamice de raspuns pe baza
cunoagterii traiectoriilor sistemelor care conduc sunt cuplate cu care cele de
raspuns. Plecand de la aceste considerente de ordin teoretic, autorul sugereaza
posibilitatea ca reglarea intensitatii cuplarii intre sistemele neuronale neliniare sa se
faca prin intermediul unor zone cerebrale cu rol ,,catalizator”. Aceste zone ar avea
un rol in schimbarea conectivititii functionale intre alte regiuni cerebrale, cum
sunt, de exemplu, cele temporale, studiile de neuroimagistici (Mcltosch et al.,
2003)*', indicand posibilitatea ca ele si aiba o astfel de functie. In acest mod, s-ar
asigura o functionare cognitiva flexibild, prin setarea cuplarilor astfel incat sd se
obtind o sincronizare neliniard slabda. De asemenea, schimbarea in sincronizarea
neuronala sub influenta inputului extern, interpretat ca zgomot cu caracteristici
topografice, e intrevdzutd de acest autor ca o modalitate de a coda stimulii
exteriori. Se poate conchide ci studiul lui Breakspear®” il completeazi pe cel al lui
Raffone si Leeuwen™, prin aceea ci precizeazi doud surse de control al intensitatii
sincronizarii traiectoriilor sistemelor dinamice neliniare (care pot avea §i un
comportament haotic) prin intermediul carora e prevazuta a se realiza reprezentarea
relatiilor importante pentru desfisurarea unui rationament. O prima sursd ar fi
intensitatea cuplarii fizice dintre sisteme ca parametru de control al dinamicii
compuse rezultate, iar o alta ar fi inputul extern, care joaca rolul unui perturbator
cu caracteristici definite care pot influenta specific modul de sincronizare a
traiectoriilor dinamice.

Kaneko® apeleaza tot la ideea de dinamici oscilatorie pentru a modela dinamic
rationamentul, la fel ca si Oaksford si Malloch®®, dar din alte motive. El considera ci
la baza interpretdrii dinamice a proceselor gandirii logice ar trebui sid se afle

3 Ibidem.

31 Ibidem.

32 Ibidem.

33 A. Raffone, C. Van Leeuwen, op. cit.

3 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 si Raffone si Leeuwen®. Un argument
invocat de autorul citat e acela ca gruparea in patternuri, diversificarea, separarea
acestor oscilatori sunt comportamente caracteristice lor. Un altul ar fi acela ca astfel
de sisteme ofera deopotriva posibilitatea de a amplifica micile diferente (de a
diferentia) prin instabilitatea orbitelor lor haotice, dar si de a realiza unificari prin
tendinta de a pastra sincronizarea acestor oscilatori, gruparea lor. In plus, Kaneko®’
sustine cd la nivelul acestora pot aparea procese de tipul itinerantei haotice intre
cvasi-atractori prin care s-ar putea reprezenta modul in care dintr-un comportament
dinamic pot emerge reguli de tipul celor logice, prin tranzitia Intre reprezentari date
de diverse stari ordonate emergente in cadrul unor astfel de sisteme.

Importanta itinerantei haotice pentru o interpretare dinamicé a rationamentului a
fost demonstrati de Tsuda®®. Acesta se numird printre putinii sustinitori ai
abordarii dinamice care a sugerat cai concrete prin care TSDN ar putea fi folosita
pentru a intelege procesele inferentei deductive, oferind o schitd de model in
aceastd directie. El 1si sprijind propunerile si pe lucrérile realizate de Basti si
Perrone (1992)%, de Grim (1993)* precum si pe cele pe care le-a realizat in
colaborare cu Nicolis (1985)*'.

Tsuda aratd ca e nevoie de dinamici complexe pentru a explica mai ales acea
parte a proceselor inferentiale care se refera la computatiile analogice
(neabordabila 1n teoriile clasice) si pentru a explica modul in care se pot genera din
comportamentul dinamic simboluri si reguli cum sunt cele de tip logic. Pentru a
putea defini o astfel de dinamicd complexd, el considera cd e necesar si se
porneasca de la un spatiu continuu al valorilor de adevér (ca acela care sta la baza
logicii Tukasiewicz). In plus, in conceptia sa, ar fi necesar si se apeleze si la
conceptul propus de Kataoka si Kaneko (2000)”, de metadinamici, care ar
reprezenta un set de transformari dinamice ale unei functii ale carei argumente sunt
variabile dinamice. Valoarea de adevar poate fi vazuta, in modelul autorului citat,
ca fiind o variabild dinamica, adevarul si falsul fiind reprezentate ca vectori
ortogonali, care definesc un spatiu bidimensional. In cadrul acestui spatiu se poate
proiecta un vector neuronal a carui valoare de adevar va depinde de marimea
proiectiei sale pe cele doud coordonate: a adevarului si a falsului. Tsuda afirma cé e
natural sa se Incerce descrierea unui proces inferential ca fiind unul dinamic, cata
vreme un astfel de proces implicd etape succesive de transformadri logice care
pornesc de la prima permisa si se sfarsesc cu concluzia. El sustine, la fel ca

36 A. Raffone, C. Van Leeuwen, op. cit.

37 K. Kaneko, op. cit.

1. Tsuda, Toward an Interpretation of Dynamic Neural Activity in Terms of Chaotic
Dynamical Systems, ,,Behavioral and Brain Sciences”, nr. 24, 2001, p. 793—-847.

3 Ibidem.

4 Ibidem.

4 Ibidem.

2 Ibidem.
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Sabelli si Grim (1993)* ci, de exemplu, reprezentarea unei afirmatii
contradictorii s-ar putea face printr-un ciclu limitad al unui sistem dinamic, iar o
afirmatie auto-referentiald printr-un atractor de tip haotic. O altd sugestie de
modelare a unui proces inferential ar fi aceea a derivérii unei concluzii intr-un
rationament ipotetico-deductiv prin regula modus ponens, care ar presupune o
dinamici ce face posibila separarea implicati de o astfel de regula. in conceptia sa,
proceselor dinamice inferentiale deductive le-ar corespunde o clasa speciald de
sisteme dinamice haotice, care ramane a fi determinatd mai precis In viitor.
Determinarea ei va depinde 1nsa si de tipul de logica care se doreste a fi modelata.
El pledeaza astfel pentru o completare a unei interpretari in termenii TSDN a
logicii cu cercetdri care sa investigheze modul in care regulile logicii pot fi
generate din comportamentul dinamic. Un Inceput in acest sens s-a facut, dupa cum
s-a vazut, in studiile prezentate anterior, prin ideea ca prin intermediul notiunii de
sincronizare, ca si consecintd posibila a cuplarii, s-ar putea reprezenta relatiile la
nivel dinamic. O altd contributie in acest sens este cea a lui Kataoka si Kaneko®,
prin ideea de metadinamica, dupa cum se va vedea in cele ce urmeaza.

Notiunea de metadinamica e integratd de Kataoka si Kaneko intr-un model
novator, unul care oferd, n opinia mea, deschiderea cea mai ampla pentru a realiza
interpretari dinamice ale proceselor gandirii logice, avand cele mai mari sanse sa se
impund in viitor ca model dinamic al rationamentului. Cei doi autori citati confera
un sens mai larg notiunii de sistem dinamic, ca fiind unul alcatuit nu exclusiv din
variabile dinamice, ci si din retele de relatii dinamice, depdsind astfel abordarea
cantitativista preferatd de unii autori, cum ar fi Van Gelder'®. Astfel de sisteme
dinamice pot fi Intelese ca sisteme 1n care nu e vorba de dinamica unor variabile, ci
de o dinamicd de ordin superior, a functiilor, numitd metadinamicd. Pe baza
metadinamicii, autorii citati sugereaza caile prin care ar putea avea loc procesul de
generare de simboluri si reguli din sisteme dinamice continue. Generarea
simbolurilor s-ar face prin asa-numitul proces de ,articulare”, care presupune
categorizarea obiectelor continue. De exemplu, dacd avem o variabild continua,
prin aplicarea iterativa a unei functii definite pe domeniul sau de variatie, se va
ajunge ca ea sa fie separatd in mai multe intervale distincte de variatie, definite de
convergenta acelei functii, prin aplicarea sa recursiva catre valori constante, diferite
pentru fiecare interval rezultat. Adica variabila x va fi codatd dupa valoarea spre
care converge o functie definitd pe x. Apoi, prin chiar dinamica retelelor de relatii
dintre obiecte, un obiect va Incepe sd actioneze ca o simbolizare a altor obiecte
(de exemplu, un obiect sonor, cum e un cuvant, va simboliza un obiect vizual).

$H. C. Sabelli, op. cit.

4 K. Vezerides, Ath. Kehagias, op. cit.

N. Kataoka, K. Kaneko, Functional Dynamics 1. Articulation Process, 1999,
http://arxiv.org/ps/adap-org/9907006.pdf (03.08.2005); N. Kataoka, K. Kaneko, Functional Dynamics
1I. Syntactic Structure, ,,Physica D”, 2000, 149, p. 147-196.

% T. I. 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 relatiilor dintre obiectele continue va putea
conduce la formarea simbolurilor discrete In urma unui proces de stabilizare a unor
relatii, adica de ,,relaxare” a functiei, care e atrasa catre un punct fix, ajungéndu-se la
o corespondenta relativ constantd a inputurilor si outputurilor. Odatd ce simbolurile
sunt formate, ele vor fi niste obiecte stabile, iar conexiunile dintre simboluri vor fi
relatii relativ stabile.

O retea inarticulati e reprezentati ca o functie, nu ca o variabila. in modelul
lor, o functie corespunde unei retele alcatuite din elemente directionate si ea ar
reprezenta reteaua de relatii din lumea obiectelor exterioare. Procesul de formare a
simbolurilor si a regulilor plecand de la o astfel de retea inarticulatd ar fi posibil
tocmai pentru ca, initial, nu se face o distinctie intre o reguld (operator) si o
variabila (operandul). Pentru ca o reguld nu e distinsa de entitatea careia i se aplica,
se ajunge la posibilitatea ca ea sa se aplice ei insesi, sd apard auto-referinta si,
astfel, recursivitatea, iteratia, specificd sistemelor dinamice. O astfel de dinamica
nu va actiona numai la nivelul simbolurilor, ci simultan asupra simbolurilor si
asupra obiectelor asignate acestor simboluri. In consecinta, regulile generate intr-
un astfel de sistem dinamic nu vor fi complet sintactice, pentru cd depind si de
obiectele simbolizate. Metadinamica va opera si la nivelul regulilor, ceea ce poate
duce la emergenta unei metareguli, de fapt, a unei ierarhii de reguli. Prin iterarea
regulilor (adica prin folosirea limbajului) s-ar ajunge, potrivit autorilor citati, la o
separare a rolurilor operatorilor si operanzilor, dupa o prima faza in care functia
care se aplica ei Tnsesi juca simultan rol de operator si operand. Reteaua inarticulata
va evolua spontan de la functia exterioarda datd de mediu catre formarea
simbolurilor si regulilor. Modul de evolutie in timp va fi dat insa, conform lui
Kataoka si Kaneko'’, de complexitatea functiei lumii exterioare si de intensitatea
auto-referirii (gradul de neliniaritate). Dintr-o retea de relatii inarticulatd si cu
dinamica instabila se va ajunge in final, prin iteratii, la structuri invariante, stabile,
care vor guverna dinamica retelei de relatii sau de circulatie a semnelor.

Prin urmare, separarea unei parti variante si a uneia invariante nu va fi data
de la inceput, ca In multe modele hibride, ci va fi ea Insési rezultatul unei dinamici.
O alta deosebire in raport cu modelele hibride este aceea ca cele doua parti vor
avea fiecare o dinamica, care va fi influentatd de a celeilalte prin cuplare. Se poate
deduce ca raporturile dintre ele nu vor fi de tipul unui simplu transfer de informatie
de la o parte dinamica catre una simbolica, in vederea codarii, cum se intampla in
multe modele hibride.

Pentru ci modelul propus de Kataoka si Kaneko® este unul in care se
presupune cd se porneste de la un sistem fard logica, el este considerat ca
reprezentdnd un pas inainte fatd de modelele care au o bazi in logica fuzzy. in plus,
Kataoka si Kaneko apreciaza ca logica fuzzy nu poate surprinde structurile semantice
de tip dinamic care se formeazd in cadrul proceselor cognitive, nici fuziunea

4TN. Kataoka, K. Kaneko, op. cit.
8 Ibidem.
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sintacticului cu semanticul si, de aceea, un model dinamic e necesar. Se poate
conchide ca in modelul metadinamicii propus de cei doi autori mentionati mai sus
existd doud contributii importante, care il diferentiazd in raport cu alte modele din
literatura de specialitate. In primul rind, in cadrul lui se scoate in evidenti
primordialitatea pe care o are recursivitatea, iteratia, in a defini ce e un proces
dinamic, in raport cu alte criterii care au mai fost folosite, cum ar fi existenta unei
evolutii in timp sau aceea a unor variabile continue cantitative care sa se influenteze
reciproc. In al doilea rand, se recunoaste importanta distinctiei operator—operand sau
regula-reprezentare, fard ca astfel sd se nege natura fundamental dinamica a
proceselor cognitive sau sd se apeleze la solutii fortate de compromis, cum se
intdmpla 1n cadrul modelelor hibride.

In afara modelelor conexioniste dinamice propuse pentru a reprezenta relatii
si reguli de inferentd, cum sunt cele prezentate mai sus, existd numeroase modele
de tip conexionist de tipul retelelor cu atractori ficsi (de exemplu cele elaborate de
Touretzky si Hinton, in 1985, Barnden si Srinivas, in 1992, Dolan si Smolensky, in
1989, Sun, in 1991, Ajjanagadde si Shastri, in 1989, Lange si Dyer, in 1989*), care
au incercat sd simuleze nu rationamentul bazat pe reguli, ci cel bazat pe cazuri
(Vosniadou si Ortony, 1989, Helman, 1988, Smith si Osherson, 198950). Acest tip
de rationament e, dupi Sun’', unul care se bazeazi pe similaritate si analogie,
cazurile fiind scenarii si episoade concrete care pot fi folosite in rezolvarea unor
probleme care implicd situatii asemandtoare. Sun observa insd ca in majoritatea
retelelor conexioniste care simuleazd rationamentul bazat pe cazuri si care se
intemeiaza pe principiul satisfacerii constrangerilor date nu e tratatd problema
informatiilor incerte, nesigure, a valorilor de adevar graduale. O exceptie, In opinia
sa, ar fi aceea a modelului elaborat de Derthick (1988)%, in care rationamentul e
realizat pe principiul satisfacerii constrangerilor prin minimizarea unei functii de
eroare. El remarca insd cd si acest model are citeva dezavantaje, pentru ca se
stabilizeaza foarte lent si poate si nu conduci la cele mai bune rezultate. In plus, el
ar fi limitat din principiu, pentru cd nu toate relatiile logice dintre propozitii si toate
modurile inferentiale pot fi redate prin functii de eroare™. Sun afirma chiar ci, de
fapt, majoritatea rationamentelor obisnuite nu pot fi simulate astfel. Isi
argumenteaza pozifia sustindnd cd printr-o retea conexionistd de tipul celei
discutate se poate realiza in primul rand asocierea. De aceea, nu ar exista in cadrul
mai complicate, cum sunt cele din rationamentele uzuale, trebuie sd se depaseasca
nivelul asociatiei. El sprijina astfel pozitia necesitatii regulilor 1n rationament, daca
nu pentru orice tip, cel putin pentru unele dintre ele, la fel ca si Smith, Langston si

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

50 Ibidem.

S Ibidem.

52 Ibidem.

53 Ibidem.
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Nisbett (1992)**. Cu argumente venite dintr-o directie opusa, aceeasi pozitie de
mijloc in privinta rolului regulilor de inferentd este exprimata si de Dreyfus
(1972)*, care arati ca trebuie sa se recunoasca faptul ca regulile si logica singure
nu pot genera rationamentul de bun simt, capacitatea de a intelege esenta unei
probleme sau intuitia.

Mai recent, aceeasi opinie o au si Jonker si Treur’®, care sustin ci
rationamentul in contexte naturale nu se poate limita la aplicarea regulilor logicii
inferentiale, pentru ca in astfel de cazuri e nevoie de traducerea unei reprezentari
intr-un alt tip de reprezentare sau este necesara o presupunere suplimentard,
folosindu-se un set dinamic de premise. Potrivit autorilor citati, deciziile luate la
momente specifice de timp In cursul procesului de rationament cu privire, de
exemplu, la ce reprezentari sa fie folosite sau ce presupuneri sa fie facute, sunt o
parte inerenta a acestuia. El nu poate fi explicat, inteles fara a se lua in considerare
acest tip de aspecte dinamice prin care poate fi caracterizat. Pentru a formaliza
dinamica procesului de rationament la acest nivel de analiza, ei propun un model in
care acesta sa fie descris prin urme ale rationamentului, adica secvente ordonate in
timp de stéri de rationament in cadrul unei perioade date. Multimea tuturor starilor
de rationament posibile defineste spatiul (pe care l-am putea numi spatiul stare) in
care are loc rationamentul. Urmele rationamentului pot fi vazute ca traiectorii in
acest spatiu, iar fiecare pas de la o stare de rationament la cea urmatoare se bazeaza
pe o tranzitie permisa.

O stare de rationament formalizeaza, in definitia lui Jonker si Treur’’, o stare
intermediard a procesului de rationament. Continutul acestei stari poate fi analizat,
de obicei, dupa aspecte sau dimensiuni diferite (el poate contine, de exemplu, o
parte geometrici si alta aritmetici). In consecinti, ea este structurati ca o
compunere de parti, indexate dupa o anumitd multime care include diferite aspecte
sau perspective asupra starii. Multimea starilor de rationament poate fi
caracterizatd ca un produs cartezian al tuturor multimilor de stari care se referd la
un anumit aspect. Prin urmare, se poate considera ca rationamentul are loc intr-un
spatiu multi-dimensional. Fiecare aspect al unei stari este o componenta pentru
aceasta. O tranzitie de la o stare la alta e un pas in rationament. O relatie de
tranzitie de rationament poate fi folositd pentru a specifica tranzitiile permise.
Tranzitiile difera dupa setul de componente care sunt implicate. Tranzitiile cele mai
complexe schimba toate componentele intr-un singur pas. Dar, dupa cum arata
Jonker si Treur, de obicei, ele implicd doar una sau doud componente. Tranzitiile
pot fi clasificate, potrivit autorilor citati, dupd setul de componenente care e
implicat. Se specifica, In plus, cd e posibil ca o componenta sd se schimbe prin

> Ibidem.
35 Ibidem.
36 C. M. Jonker, J. Treur, Analysis of the Dynamics of Reasoning Using Multiple Representations,
in Proceedings of the 24th Annual Conference of the Cognitive Science Society, CogSci 2002,
W.D. C5i7ray si C. D. Schunn (eds.), Mahwah, NJ, Lawrence Erlbaum Associates, Inc., 2002, p. 512-517.
Ibidem.
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achizitie de informatie de la o sursd externd, in afara procesului de rationament.
Dinamica rationamentului rezultd din pasi succesivi de rationament, adica tranzitii
succesive de la un rationament la altul. In continuare, pentru a specifica
proprietatile dinamicii proceselor de rationament intr-un astfel de spatiu al starilor
de rationament, se foloseste limbajul urmelor temporale™, prescurtat TTL (pe baza
denumirii sale din engleza: ,temporal trace language”). Jonker si Treur aratd ca
prin intermediul sdu se poate exprima faptul cd intr-o anumitd urma starea de
rationament are o anumitd proprietate la un moment dat si e posibila relationarea
unor astfel de proprietiti ale starilor la momente de timp diferite. Metoda de analiza a
dinamicii proceselor de rationament propusd de cei doi autori este urmatoarea:
1) identificarea diferitelor dimensiuni sau componente ale starilor de rationament;
2) determinarea diferitelor tipuri de tranzitii; 3) identificarea proprietatilor dinamice
relevante pentru rationament (globale, pentru intreg procesul; pentru puncte critice
in cadrul lui; pentru pasii de rationament, locale); 4) determinarea relatiilor logice
dintre diferite proprietati dinamice in forma unui arbore; 5) verificarea pentru o
anumita urma de rationament a proprietatilor dinamice care se pastreaza si care nu.
Se stabilesc apoi relatii logice intre diferite proprietati dinamice, indicind modul in
care anumite proprietati implicd o alta. Autorii mai sus citati o considerd o
diagnoza care analizeaza arborele relatiilor dintre proprietitile dinamice.
Proprietatile dinamice pot fi de trei tipuri: unele sunt valabile pentru toate urmele
de rationament, altele pot fi folosite pentru a distinge intre diferite urme de
rationament, altele pentru a distinge intre agentii care rationeaza. De exemplu, dupa
autorii citati, o componenta a stirii de rationament poate contine o formula
sintactica, o altd componenta — un model mintal sau un set de modele.

Se poate constata cd modelul prezentat de Jonker si Treur, propunand ideile
de spatiu al starilor de rationament si de traiectorie 1n cadrul acestui spatiu, ar oferi
premisele unei descrieri dinamice cu ajutorul instrumentelor conceptuale ale
TSDN. Dar autorii modelului s-au indreptat, in final, intr-o altd directie, aceea a
unui limbaj formal pur descriptiv, avand aceleasi limite ca si celelalte limbaje de
acelasi tip, prezentate mai sus. In plus, un dezavantaj al acestui model este acela ca,
printr-o analiza a descrierilor obtinute prin intermediul TTL, se pot releva cel mult
patternurile temporale ale schimbadrilor care sunt accesibile constiintei in cursul
unui rationament.

Din studiile expuse mai sus cu privire la dinamica proceselor de rationament,
se poate remarca faptul ca aceasta poate fi analizata la mai multe niveluri, ajungandu-
se la modele de tip diferit. Cu alte cuvinte, existd paliere de organizare diferite, care
contin elemente ce pot fi interpretate ca variabile sau legi dinamice, observandu-se
fluctuatiile lor in timp.

Un prim astfel de palier este acela al termenilor logici care apar in premisele
unui rationament §i pot fi vazuti in calitatea lor de reprezentéri dinamice si active,
intrand in interactiune cu alti termeni si generand astfel concluzia, ca o structura

38 Ibidem.
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emergenta, prin auto-organizarea unui sistem dinamic complex de reprezentari. Pe
parcursul acestui proces, astfel de termeni vor avea o anumitd dinamica a sensului
lor, fiind posibil ca in final, dupa derivarea concluziei, ei sa-si schimbe definitiv
sensul initial. Astfel, inferenta poate fi vazuta ca o schimbare a structurii atractoare a
unui spatiu stare reprezentational in virtutea dinamismului intern prin modificarea
unor parametri de control (definiti de informatia continuta in premise si de alti factori
situationali sau individuali). Intr-o astfel de interpretare, reprezentirile termenilor din
cadrul premiselor si ale relatiilor dintre ei se vor modifica, nu prin concatenare si
juxtapunere sau ordonare dupa reguli, ca In cazul modelelor simbolice (fie ca sunt
sintactice sau semantice), ci in mod spontan si natural, printr-o dinamicé intrinseca,
fara macar sa fie nevoie neaparat de o actualizare a acestora in memoria de scurta
durata. O interpretare alternativa a procesului derivarii concluziei in cadrul acestui
palier ar fi aceea de tranzitie intre stari atractoare existente intr-un spatiu stare
reprezentational, fara sa fie necesar de un proces de bifurcatie prin care sa se schimbe
structura sa atractoare. E posibild existenta a doud variante de analiza a dinamismului
sensurilor termenilor logici: 1) In raport cu referenti externi sau 2) exclusiv din
punctul de vedere al sensului lor logic (dat de functia logica pe care o detin in cadrul
unui rationament)

Un al doilea palier ar fi cel in care se va urmari dinamica sensului judecatilor
rationamentului, relatiile dintre termeni fiind interpretate ca elemente dinamice. S$i in
acest caz sunt posibile mai multe variante de analizd a dinamicii sensului lor: 1) in
raport cu sensul lor concret, cu referire la relatiile din lumea externa; 2) in raport cu
sensul lor logic, adica sensul lor ca relatii intre termeni logici; 3) in raport cu valoarea
lor de adevar. Relatiile dintre termenii logici pot fi reprezentate dinamic, ca fiind stari
diferite ale unei traiectorii dinamice care le uneste sau prin cuplari Intre sistemele
dinamice ale unor reprezentéri care pot determina diferite grade de sincronizare in
cazul 1n care se considera situatia in care acestea au comportament oscilatoriu sau
haotic. Derivarea unei concluzii s-ar putea datora unei bifurcatii sau tranzitiei intre
stari atractoare In spatiul stare considerat.

Ultimul palier ar fi acela al urmaririi unei dinamici globale, in care se iau in
considerare toate reprezentarile prezente la un moment dat in memorie, pentru a defini
o0 singura stare de rationament intr-un spatiu dinamic al rationamentului. Coordonatele
acestuia ar fi date de niste parametri de ordin descriptiv pentru sistemul complex al
rationamentului, care se pot referi la aspecte generale, cum ar fi, de exemplu, cele
sugerate de Jonker si Treur: tipul de reprezentare sau numarul si tipul premiselor luate
in considerare.

In ceea ce priveste natura legii dinamice in virtutea cireia se va putea deriva
o concluzie, existd mai multe posibilitati. Una ar fi ca aceastad lege ar fi de tip
general, nespecificd, caracteristicd oricérei reprezentdri mintale. O altd posibilitate
ar fi aceea a existentei unor legi dinamice specifice unor scheme de inferentd
dinamice. O a treia variantd ar fi aceea de a se considera cid existd o singurd
dinamica logica generala, una de tip recursiv, aplicabila iterativ la fiecare judecata,
care face ca sensul actual al termenilor logici sa fie determinat de sensul lor anterior.
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Se poate remarca Insa ca distinctia dintre cele trei niveluri este una artificiala.
Un argument ar fi acela cd, de exemplu, reprezentarea conceptuala a unui termen
logic intr-un silogism e parte a structurii rationamentului deductiv, sensul ei fiind
dat de aceastd structurd, care contine intelesul Intregului. La fel, insasi forma
reprezentdrii unei judecati contine in ea posibilitatea unui rationament deductiv. De
exemplu, reprezentarea relatiei de opozitie nu se poate face fard o reprezentare a
rationamentului. La randul séu, rationamentul, prin concluzia sa, are aceeasi forma
ca si partile sale, premisele, iar schema dinamica e aceeasi cu a conceptelor din
termenii pe care ii contine. De aceea, s-ar putea deduce cd rationamentul e doar o
desfasurare, o actualizare a ceea ce e potential la nivelul reprezentarilor pe care le
implica, dar si cd, la rAndul ei, reprezentarea oricarui concept € o actualizare a ceea
ce e potential la nivelul rationamentelor la care ar putea participa.

De aceea, diferitele variante de modelare dinamicd a rationamentului
identificate in cele de fatd (unele care se regasesc in literatura de specialitate, altele
doar intrevazute ca posibile) nu sunt obligatoriu exclusive, pentru ca e un lucru
plauzibil ca la fiecare nivel de organizare si existe o dinamica. In plus, dinamicile
de pe diferite paliere pot sa fie cuplate intre ele, influentdndu-se reciproc si creand
o cauzalitate circulard specifica sistemelor dinamice complexe, precum aceea
semnalata in paragraful anterior. Fenomene diferite care apar in cursul procesului
de rationament ar putea fi explicate prin urmarirea dinamicilor existente pe paliere
de organizare deosebite.

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

Fata de teoriile existente n psihologia cognitiva cu privire la rationament, un
model dinamic al acestuia ar putea oferi explicatii alternative pentru performantele
diferite care se obtin ca timpi de raspuns i ca numar si tip de erori. De exemplu, un
timp de rdspuns mai mare sau un numdr mai mare de erori s-ar putea datora
stabilitatii reduse a reprezentdrilor dinamice ale termenilor rationamentului sau ale
celor rezultate prin integrarea informatiei intr-o singura reprezentare.

O interpretare dinamica a rationamentului dinamic nu intrd in mod necesar in
competitie cu modelele existente, ci poate chiar contribui la completarea lor, fie ca
sunt de natura sintactica, apeland la explicatia prin reguli, fie de naturd semantica,
apeland la scheme cognitive sau modele mintale. Dupa cum s-a vazut mai sus,
existd incercari de a explica emergenta regulilor in cadrul unui sistem dinamic. Pe
de alta parte, teoria modelelor mintale are, in opina mea, cateva deficiente, care ar
putea fi solutionate prin referirea la o dinamica logica. De exemplu, in cadrul
teoriei se prevede construirea de modele mintale pentru a se ajunge la derivarea
unei concluzii, ceea ce presupune reguli de constructie si o origine a acestor reguli,
dar acestea nu sunt specificate in cadrul teoriei, rimanand o parte trecuta cu
vederea in studiile asupra modelelor mintale. De asemenea, ea nu precizeaza nici
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cum si de ce se produce integrarea modelelor obtinute din premise sau ce modele
se selecteazd atunci cand resursele de prelucrare a informatiei sunt reduse.
Dinamica nelineara ar putea oferi sugestii in acest sens; de exemplu, fiecarui model
mintal posibil i-ar corespunde o structurd reprezentationald atractoare care are o
putere mai mare decat altele sau modelele si integrarea lor s-ar putea realiza ca
rezultat al unui proces de auto-organizare in cadrul unei dinamici.

Prin urmare, indiferent de nivelul elementelor alese pentru a primi
interpretarea de variabile dinamice sau de cel la care e plasatd legea dinamica care
face posibild derivarea unei concluzii, un model prin prisma TSDN poate fi unul
care sa aibd o orientare sintactica sau nu, dupa cum 1isi propune sau nu sa dea o
interpretare dinamica si importanta relatiilor si regulilor care apar in logica clasica.
Se poate constata ca un avantaj al unei abordari dinamice a rationamentului ar fi
acela cd in cadrul sdu ar fi posibila integrarea modelelor existente in psihologia
cognitiva, pentru ca o astfel de abordare recunoaste implicit ca in cadrul dinamicii
mintale pot sd apara dinamici logice diferite pentru situatii diferite, la niveluri de
organizare diferite. Dar, fatd de acestea, un model din cadrul unei abordari
dinamice ar putea sa facad si predictii suplimentare, care ar fi greu de explicat in
cadrele clasice (cum e si exemplul dinamicii care apare in cursul rationamentelor
paradoxale). Se impune Insa observatia cd, in afara acestor predictii, care pot oferi
un sprijin indirect pentru o dinamica a logicii, in stadiul actual al posibilitatilor de
inregistrare a dinamicii sensurilor e foarte greu de oferit o sustinere directa prin
rezultate experimentale pentru un model dinamic al rationamentului, mai ales
pentru unul de tip cantitativ. Sursele dominante de date pentru validarea unor astfel
de modele vor ramane probabil, In continuare, cercetarile din cadrul neurofiziologiei
si din domeniul inteligentei artificiale.



